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Vorwort. 



Trotz der regen Tfttigki-it auf dem Gebiete der elektrotech- 
nischen und elektro che mischen Literatui' ist bisher keine zusammen- 
fiissendeDm-gtellungderKnostkohlenfftbrikation in deutscher Öpraehe 
veröffentlicht worden. Es existieren über diesen Gegenstand bloli 
\ zwei ausführlichere englische Schriften und zwai' eine Broschüre 
von O. G. Pritchard: Thf manufucture of electric light carbons, 
London 1890, und ein Buch von F. Jehh The manufacture of 
[ cHTbons for electric lightiug and other purposes, London 1899. 
I Die einschlägige Zeitschriftenlitemtur besteht aus ziemlich zahl- 
[ reichen, in vielen Journalen zerutreuten Publikationen, welche eiuzelne 
hierherg^ehörige Fragen behandeln oder skizzenhafte DarBteJinngen 
der Knnstkohlenindustrie enthalten. Ich liarte dalier bei Abfassung 
dieser Schrift eine mehr als kompilatorisehe Arbeit zu leisten, in- 
sofern ich verechiedene üapitel ganz oder teilweise auf eigene 
Erfahrungen grttnden mußte, weiche ich seil mehr als sieben Jahren 
^ teils im Fabrikbelrieb, teils im Laboratorium gesammelt und durch 
Mitteilungen mehrerer Fachleute und Fabriken ergänzt habe. 
|Di^ Haupt Schwierigkeit, welche sich meiner Arbeit entgegenstellte, 
I war der Umstand, daß ich genßtigt war auf Gegenstände ein- 
l'BQgeheii, welche ganz getrennten Zweigen der teelmisclien Wissen- 
KiftcIiRften, der chemischen und mechanischen Technologie, dem 
[Uaschinenbau, der Elektrotechnik und Elektrochemie angehfiren. 
llNaiorgemäß muß in einem solchen Falle die Darstellung je nach 
i'dem eigentlichen Arbeitsgebiete des Autors in der einen oder 
I anderen Richtung laienliaft und unvollständig ausfallen. Ich habe 
I mich bemüht — und bin darin von meinen Kollegen an der 
I mechanisch-technischen Abteilung unserer Schule aufs fieundlichste 
I unterstützt wortlen — auch die Kapitel niehtchemischen Inhalts 
■ möglichst gi-ündlich zu bearbeiten, Das Urteil darüber, wie weil 
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diese Absicht erreicht wurde, muü ich dem Leser überlassen. Die 
Illustrationen sind mit Ausnahme einiger Clichös Originalzeich- 
nungen, welche ich zum größten Teile selbst angefertigt habe. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, denjenigen Männern und 
Firmen öffentlich meinen Dank auszusprechen, welche meine Arbeit 
durch Rat und Tat gefördert haben; es sind dies die Kunstkohlen- 
fabriken Le Carbone (Paris), Schiff & Co. (Wien), C. Conradty 
(Nürnberg) und Dr. A. Lessing (Nürnberg), welche mir verschiedene 
wertvolle Daten zur Verfügung stellten, femer die Maschinenfabriken 
F. Pem sei (Nürnberg) und J. C. Braun (Nürnberg), welche mir unter 
anderem auch einige Clich6s freundlichst zur Benutzung überließen, 
endlich die Maschinenfabrik M. Sonnenschein (Marchegg). Aus 
den Kreisen der Praktiker haben meine Freunde Adolf Radjschopf 
(Wien), Johannes Härd6n (New-York), ferner John Rudolphs 
(Stockholm) und Direktor Eugen Ornstein (Wien), welch letzterer 
die besondere Freundlichkeit hatte, die Korrekturbogen (»iner kri- 
tischen Durchsicht zu unterziehen, meine Arbeit durch viele wert- 
volle Mitteilungen bereichert, wofür ich ihnen meinen besten Dank 
sage. Ebenso bin ich meinen Kollegen, dem Fachvorstande 
H. Leobner, den Professoren J. Zipser und J. Kuhn für ver- 
schiedene Aufklärungen, Prof. E. Joch für die Herstellung der 
Fig. 85 und Prof. Max Erber für die Anfertigung der Figuren 
15, 19 und 25 zu großem Danke verpflichtet. 

Bei dem Umstände, daß einerseits Mitteilungen, welche für die» 
Künstkohlenfabrikation von Interesse sind, in Zeitschriften der ver- 
schiedensten Branchen publiziert werden und anderseits fast jede 
Fabrik ihre besonderen Verfahren ausübt, kann man Vollständig- 
keit von meiner Arbeit billigenveise nicht erwarten, umsowenig(»r 
als manche Details von den Fabrik<^n geheimgehalten werden. Ich 
werde daher für Ergänzungen und Berichtigungen, welche dazu 
beitragen, das vorliegende Buch zu vervollkommnen, jederzeit 
sehr dankbar sein. 

Und somit sei diese Arbeit der wohlwollenden Beurt<*ilung des 
Lesei-s empfohlen. 

Bielitz, am 10. November 1902. 

Der Verfasser. 
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Einleitung. 

Die Entwickelnug der Kimstkolilenfabrikation, 
einleiteude Übersicht des Inhaltes. 



Die Eigenscbaft der Kohle, den elektrischen Strom zu leiten, 
falls sie nur genügend dicht und von organischen Verbindungen 
frei ist, ihre hohe Widerstandsßlhigkeit gegen die verschiedensten 
cbemischen Agentien, ilire eminente Beständigkeit bei hohen Tem- 
peraturen und endlich ihre wundersame Fähigkeit, den Davyschen 
Lichtbogen zu bilden, sichern ihr eine vielseitige Anwendung in 
der Elekrolechnik. Die natürlichen Kohlen zeigen aber diese 
schatzbaren Eigenschaften meist nur in nnbedeutendem MaGe. Bloß 
(liT Graphit besitzt sie in genägendeni Grade, aber seine geringe 
Festigkeit und sein meist beträchtlicher Aschengehalt verhindern 
L**iQe Anwendung in den meisten Fällen. Von den künstlichen 
I Kohlen ward zuerst Holzkohle und Retortengraphil in Verwendung 
I genommen, aber auch hier zeigte sich bald die Schwierigkeit, diese 
»Materialien in die passende Form zu bringen, als außerordentlich 
daß man die geformte Kohle, wie sie für elektrotechnische 
r Zwecke fast ausschließlich benötigt wird, meistens in der Weise 
|nerstellt, daß man das gepulverte und eventuell gereinigte Roh- 
lluierial mit einem Bindemittel mischt, ihm durch starkes Pressen 
* gewünschte Form gibt und den so erhaltenen Kolüenkörpem 
I "Weh starkes Glühen die nötige Festigkeit und Leitfähigkeit er- 
l'^ilt. Gegenwärtig werden auf diese Weise hergestellte Kohlen- 
Iwrper zu den folgenden Zwecken der Elektrotechnik und Elektro- 
"fieioie verwendet: als Liehtkohien für elektrische Bogenlampen, 

nei, I»c knniUicben Kuhlen. 1 
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als Elektroden für elektrolytische und pyroelektrische Prozesse, als 
Elementkohlen für verschiedene Primärelemente, als Mikrophon- 
kohlen, als Kohleziegel, Futterstücke, Ofensohlen u. dergl. für elek- 
trische Öfen, als Tiegel für elektrochemische Prozesse, als Formen 
für das Ausglühen der GlühlampenfÄden , als Diaphragmen für 
Elektrolyse, als Widerstandsmaterial, als Kohlen für elektrische 
Schweißung, als Schleifkontakte für Dynamomaschinen (sog. Dy- 
namobürsten) und elektrische Strassenbahnen , als Kontakte für 
Stromverteiler, Unterbrecher u. dergl., als Blitzschutzkohlen und 
Blitzableiterspitzen, als Lager ohne Schmierung für kleine, schnell- 
laufende Dynamomaschinen. 

, Schließlich wäre noch die Verwendung der Kohle zu Glüli- 
lampenfäden zu erwähnen. Die Fabrikation der letzteren wird in 
diesem Buche nicht besprochen werden, da sie nicht selbständig 
betrieben wird und naturgemäß einen Teil der Glühlampenfabrika- 
tion bildet. 

Im folgenden werde ich einen kurzen Überblick über die Ent- 
wicklung der Kunstkohlenfabrikation geben, wobei ich die älteren 
Verfahren etwas ausführlicher behandeln, die neueren aber nur in 
den äußersten Umrissen und in ihrer gegenseitigen Beziehung 
schildern werde, da deren genauere Erörterung den eigentlichen 
Gegenstand dieses Buches bildet. 

Ihren Ausgang nahm die Kunstkohlenfabrikation von der Her- 
stellung der sogenannten Lichtkohlen. Davy hatte zur Erzeugung 
des Lichtbogens Holzkohlenstäbe verwendet (1810). Diese hatten 
natürlich nur eine kurze Brenndauer und wurden von Foucault 
(1844) durch gesägte Retortengraphitstäbe ersetzt. Aber auch diese 
bewälirten sich nicht, da die ungleiche Beschaffenheit und der 
Aschengehalt des Materials die Ruhe des Lichtbogens nachteilig 
beeinflußten, obwohl die Brenndauer infolge der größeren Dichte 
des Retortengraphits eine erheblich größere war. Man versuchte 
deshalb die unverbrennlichen Bestandteile durch chemische Behand- 
lung der gesägten Stäbe mit Flußsäure, Alkalien und Chlor zu be- 
seitigen (Jacquelain). Aber der zweite Übelstand, die Schwierig- 
keit nämlich, das harte Rohmaterial durch Sägen und Schleifen in 
die gewünschte Form zu bringen und der dabei sich reichlich er- 
gebende Bruch und Abfall ließ sich nicht vermeiden. Man dachte 
deshalb bald daran, die Kohlenstäbe aus künstlich geformter Kohle 
herzustellen, und diese ersten Versuche wurden in England unter- — 
nommen. 

Stalte und Edwards nahmen 1846 ein englisches Patent zur:=a 
Herstellung von Kohlen, indem pulverisierter Koks, der mit Zucker- - 
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hmng zu einer plftstisohen Masse gemischt war, unter titarkem 
Tick geformt und bei LuftabacbluÜ geglüht wurde. Die harte 
Kohle wurde mit Zuckerlösung impräguiert and abermals geglüht, 
(tun sie dichter zu machen. Von Anfang an zeigten sieh die 
Schwierigkeiten, den beiden Hauptforderungen nachzukommen, 
welche an eine gute Kohle zu stellen sind: Aschen freiheil und 
Dichte {Lei tu ngsvermögen). Bald darauf erhielt Le Molt ein eng- 
whes Patent (1849} auf die Herstellung von Kohle, welche in der 
Weise erfolgte, dali eine Mischung von zwei Teilen Retortenkohle, 
wei Teilen Holzkohle und einem Teil Teer hergestellt, dieselbe 
, Fonnen geprcsat und stark geglüht wurde (30 Stunden lang). 
j^QÜcrdem wurde die fertige Kohle durch Behandlung mit Öäuren 
reinigen versucht. Er verwendete statt Stäben rotierende 
PCohteDscIieiben, was Wright schon 1845 versucht hatte.'} Wat' 
i und Slater verfuhren in ähnlicher Weise (1850), Den Aachen- 
^balt suchten Lacasaagne und Thiers durch Behandlung mit 
schmelzenden Ätzalkalien und darauffolgendes Waschen zu be- 
aeitigen, worauf die Kohle noch in Porzellanröhren bei Rotglut 
Chlor behandelt wurde, um gewisse Basen zu entfernen. Der Eng- 
lander Curmer suchte die Aachenfreiheit auf einem rationelleren 
We^ zu erreichen ; er nahm Ruß als Rohmatertal und Benzin und 
Terpentinöl als Bindesubstanzen, Die so erhaltenen Stäbe waren 
rein, hatten aber wieder den anderen Fehler: grosse Porosität, 
weshalb er genötigt war, die gebrannten Kohlen nochmals mit ver- 
kokenden Substanzen zu imprägnieren (wie Harz, Sirup und dergl.) 
und nochmals zu brennen,*) 

Ein gewisser Bühring aus Hamburg soll um diese Zeit in 
London mit einem englischen Konsortium eine Kohlenfabrik er- 
richtet haben, die aber wieder einging. 

Inzwischen hatten Sehönbein") und Bunsen*) die Kohle als 
(«eignetes Material für galvanische Elemente eingeführt, und damit 
"■»r ein neuer Anstoli zur Herstellung künstlicher Kohlenkörper 
Segeben. Bunsen selbst gibt die Vorschrift: zwei Teile backende 
'"einkohte und einen Teil Koks wohl zu mischen und in Eisen- 
'ylindem auf Rotglut zu erhitzen. 

Natürlich waren diese Kohlenzylinder noch sehr porös, weshalb 



') Fontaice, L'eclairage electriquo. 1677. 
*) Siehe Jahl, The manuCscture ol carbatts 
«her parpoeee. London 1899. 

L*) Poggendorfa Ann. 1840. 
') Ebenda 1942. 
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Reiset') und Schmidt*) sie mit k o uzen trierte r Zuckerl ösung oder 
Teer tränkten und nocbraals glühten. 

Der letztere verfuhr in der Weise, daß gntgeglüliter Koka and 
backende Steinkohle im Verhältnis 1 : 2 ohne Bindemittel gemischt 
und in Eisenforraen geglülit wurden, Diese Art der Kohlen- 
fabrikntion ist aas der Brikettindustrie herübe rgenomnien. Um 
hohle Zylinder herzustellen, wurde eine zylindrische Holzschachtel 
konzentrisch in die Eiaenform gestellt, der Zwischenraum mit dem 
Kohlengenienge gefüllt und hierauf das Ganze geglüht. Da die 
so erhaltenen Zylinder sehr porös und Bchlecht leitend waren, im- 
prägnierte man sie mit Sirup und erhitzte sie dann auf Weillglut. 
Zuletzt wurden sie auf der Drehbank bearbeitet. Greßler') 
arbeitete viel rationeller: er verwandte eine Mischung von ge- 
mahlenem Koka und Teer, preßte dieselbe in eine polierte Messing- 
form, ließ die erhaltenen Kohlen trocknen und glühte sie hierauf 
in einem Eundofen mit Holzfeuernng, welcher mit mehreren Öff- 
nungen teils zur Regulierung des Zuges, teils zur Beobachtung des 
Glähprozesses versehen wiir. Auf diese Weise stellte Greüler 
Zylinder, Platten und Stäbe her, welche ziemlich hart und von 
gleichmäßiger Beschaffenheit waren. 

Außerdem befaßten sich noch um diese Zeit und weiterhin 
Dr. Schubert in Würzburg, sowie Eckling') und Hcaz in Wien 
mit der Herstellung von Batteriekohlon. Nach wie vor waren und 
sind auch heute noch Prismen aus gesägter Retortenkohle in Ver^ 
Wendung,*) welche sich haltbarer zeigte als die Preßkohle, wie sie 
früher hergestellt wurde. Seit 1868 nahm die Fabrikation der 
Batteriekohlen in verschiedenen Formen zu, da um diese Zeit das 
Leclanch^element erfanden wurde. Etwas später (1876) wurden 
die Braunsteinzylinder eingeführt, eine wenig glückliche Neuerung, 
die aber viel Anklang fand. Die geringe Haltbarkeit der Batterfe- 
. kohlen, sowie die rasche Verbrennung der Lichtkohlen älterer Er- 
zeugung, hatten ihre Begründung in demselben Fehler ihrer 
Fabrikationsweise : da man zu geringe Preßdrückc anwandle und 
infolgedessen zuviel Bindematerial nehmen mußte, waren die so 
hergestellten Kohlenkörper viel zu porös, so daß man genötigt war, 
sie mit organischen Substanzen (fetten Ölen, Sirup, ZuckerlOsungen, 
Leim etc ) zu imprägnieren und nochmals zu brennen, was natür- 



'j Ann Chim Phya. 1843. 

*) Martin, Repcrtoritun dar Galvanoplaatilt i 

Leider fehlen Literatur- und Fatenton^ben. 
") Martin 1, c. 
*) Fii-mon Gorling und F. Othmer, Hannover. 
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1 )ich die Herstellungskosten sehr erhöhte. Aalierdem war die Glüh- 
temperatar meist zu niedrig.*) Dem Bedarf entsprechend, war bis 
za Ende der 70er Jahre die uns beschäftigende Industrie nicht 
ober den Rahmen grölierer Laboratoriumsarbeit hinans gekommen. 
Der Aufschwung der Kohlen industrie ging wieder znnäcbsl von 
•ävT Herstellung der Kohlen für die elektrisehe Boleuehtnng ans. 
bieselbe war durch Jablochkoff (1876) in ein neues Stadium ge- 
bracht worden, nachdem zu Ende der 60er Jahre durch Pacinotti, 
Biemens und Gramme die Grundlage zur Entwicklung der Elektro- 
techaik gelegt worden war. Carr6 (in Paris), dessen Versaehe mit 
Jener wichtigen Epoche zosarameuiielen, hat wohl das Haupiverdienst 
Bm die Entwicklung der Kunst kohlen fabrikiition. Die wesentlichen 
Frozedaren: Mahlung, Mischung mit Bindemitteln, Pressen und 
äarauffolgendes Glühen hat er bereits 1876 und 1877 präzise an- 
gegeben.*) In Hinblick auf die auf belgischem und französischem 
Boden großgewordene Brikettindustrie war allerdings die Anwendung 
dieeer Verfahren naheliegend, immerhin aber waren mit dem andern 
Zweck auch andere Anforderimgen an die Rohmaterialien, ihre 
ebemische und mechanische Bearbeitung gestellt, und wenn Carrö 
BQch bereits zahlreiche Vorgänger auf diesem Gebiete hatte, yo 
War er doch der erste, welcher die Herstellung der Kunstkohle 
eigentlich fabrikmäüig betrieb. Er empfiehlt zur Herstellung^) von 
Licbtkofalen eine Mischung von lö Teilen möglichst reinen, fein- 
gepolverten Kokses, ö Teilen calcinierten RuÜes und 7 — 8 Teilen 
Sirups. Nach inniger Hengung kann noch etwas Wasser zugefügt 
werden, dann wird die Masse stark gepreßt, in Stäbe geschnitten 
und diese letzteren, in Kokspulver eingebettet, auf Rotglut erhitzt. 
Hierauf werden die Stabe mit Sirup imprägniert, nochmals geglüht 
und diese Operation noch nach Bedarf wiederholt. Die Kohlen 
waren sehr fest und gut leitend. Wie man sieht, war Greßlor 
20 Jahre früher darin Carr6 voraus, daß er das allein brauchbare 
Bindemittel Teer anwandte, Carrfi dagegen führte die Einbettung 
des Glühgutes in Kohlenstaub ein, was einen großen Fortschritt 
bedeutete. Auch versuchte er die Eigenschaften der Kohlen durch 
ierung mit unorganischen Körpern*) zu verbessern und 
rte die später so allgemein angenommene Anwendung der Bor- 




') Vergl. Q. Brion, AnnaL de Phys. 
■j Compt. read. 84. Balietin de la 
pcrgl. aacb elektroteohti. Anzeiger 1S98. 

*) H. Fontaine, LVcluirage t'lectriqua. 187' 
*i Choin.-techn. Hepert, 1876. 
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Säure ein, welche lange nachher J. Willan und F, Bowen paten- 
tiert wurde.') 

Um dieselbe Zeit begannen Archereati and Napoli*) sowie 
Gaudoin*), letzterer in Gemeinschaft mit Gramme, die Erzeugung 
der Lichtkohlen. Gaudoin unterwarf möglichst aschenarme Roh- 
materialien (Mineralöle, Pech, Harz, Teer u. s. w.) der trocknen 
Destillation, pulverisierte die zurückbleibende koksarlige Kohle, 
mischte sie mit Ruß und Teer oder den bei der Destillation er- 
haltenen flüchtigen Produkten und verarbeitete sie in gewöhnlicher 
Weise weiter. Sein Fabrikat war nach Fontaine besser als die 
Kohlen von Archereau und Carrö, was auch glaublich erscheint, 
da er ein reines Rohmaterial und das richtige Bindemittel anwandte. 
Napoli verwandte Teerkoks, welchen er mit Teer mischte. Er 
ist meines Wissens der erste, welcher die Kohlen mit Hilfe einer 
hydraulischen Presse in Strangform herstellte, wie es auch heute 
gebräuchlich ist. Seine Presse unterscheidet sich von den heutigen 
besonders dadurch, daß der gegen das Mundstück zu liegende Teil 
gekrümmt ist, um ein homogenes Produkt beim Pi-essen zu erhalten.*) 
Auch die Heizung des PreÜzylinders mit Dampf war ihm bekannt. 
Dann werden die Kohlen auf Rotglut erhitzt und nach dem Er- 
kalten mit organischen Substanzen imprägniert. Dazu verwendet 
er einen Kessel, welchen man, nachdem die Kohlen hineingebracht 
worden sind, evakuiert, worauf man durch ein Ventil die Impräg- 
nier ungsflüssigk ei t eintreten läßt. Dann schlieÜt man dieses Ventil 
und läßt durch einen andern Hahn Dampf einströmen, welcher die 
Flüssigkeit in die Poren der Kohle preßt. Hierauf wird die Flüssig- 
keit abgelassen und ein Dampfstrom durch den Cylinder getrieben, 
welcher die oberflächlich anhaftende Flüssigkeit sowie die leichter 
Süchtigen Kohlenwasserstoffe wegführt. Schließlich werden die 
Kohlenstäbe nochmals geglüht. 

Eigentümlicherweise wollte Jacquelain*) zur selben Zeit die 
gesägten Kohlenstäbe (aus Ret orten graphit oder einem ähnlichen 
durch Destillation von Teer erhaltenen Produkt) mit den gepreßten 
in Konkurrenz treten hissen, was natürlich nicht gelang. 

In origineller Weise suchte Jablochkoff (März 1876) an Stelle 
der Reguliervorrichtungen bei den elektrischen Lampen in der Licbt- 
kohle selbst die Regelung für ein gleichmäßiges Abbrennen zu 

') D. E. P. 85592 und 98210. 

») TJrbanitzky, Daa elektr. Licht. Harüeben 1890. S. 268. 

*} Fontnine L o. und Urbanit^ky 1. c. Eevue induBttiellB, IE 

•) ÄbbUdung bei Urbnnitaky 1, o. S. 259. 

') Urbanitaky, l. c. S. 265. 
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erreichen. Er stellte die beiden Kohlenstftbe nicht wie grewölmlicli 
ttbereiuander, sondern parallel und trennte sie durch eine isolierende, 
iSchwer schmelzbare und schwer fluchtige Masse (z. B. Porzellan, 
'Ton, Gips, Asbest etc.), die Spitzen wurden, um dem Sti'Om anfangs 
den DnrchgHQg zu gestatten, mit einem Graphitblättchen leitend 
verbunden. Dasselbe verbrannte bald unter der Hitze dos Licht- 
liogenB, nnd in dem MaÜe, als die beiden Kolilenstftbe abbrannten, 
wurde die nächstliegende Partie der Jsolierschichte verdampft und 
ein weiterer Teil der Kohlenstäbe bloßgelegt, sowie beim Ver- 
brennen einer Kerze der Docht bloßgelegt wird. Damit die beiden 
Stäbe gleich schnell abbrennen, mnßtc man Wechselstrom anwenden. 
Trotz zahlreicher Verbesserungen und Änderungen (von Leroux, 
-Jamln, Repieff, Andrea etc.) waren die Übelstände der Kon- 
Btmktion: unruhiges Licht, leichtes Auslöschen, rasches Verbrennen 
Hiebt genügend zu beseitigen. Jablochkoff suchte auch die 
Kerzen so herzustellen, daß eine massive (homogene) Kohle in einer 
rOh reo form igen steckte und der zylindrische Zwißchenraum mit dem 
Isoliermaterial gefüllt wurde (Nov. 1876). Diese Idee nützte später 
Cabiran aus. (D-R. P. «1386). Auch imprägnierte Jablochkoff 
die KoWen, um farbiges Licht zu erhalten. 

Eine andere Art von Kohlenkörpem wandte Reynier an. 
Seine Konstruktionen bilden einen Übergang von der Bogenlieht- 
Bar Glahlichtbeleuchlung. Er benützte dünne Kohlenstäbe (2 mm 
I>m., 300 mm lang) oder Stäbe und Kohlenscheiben oder scheiben- 
förmige Grupliitatücke, welche durch Widerstandserhitzuiig weill- 
glQhend wurden. Diese und zahlreiciie andere Arten solcher Kontakt- 
glOhlampen haben sich nicht bewährt. Es ist zu bemerken, daß so 
dUnne Kohlenstäbe, wie sie fUr die KontaktglUhlampen nötig sind, 
such heute noch schwierig in größerer Länge hergestellt werden 
können. 

Die mühsame Herstellung der Kohlenkörper, besonders das 
zweimalige Glühen waren die Ursache ihres damaligen hohen Preises. 
Der Meter Lichtkohlen von 10— 11 mm Dm. kostete nach Fontaine 
(1877) 2 Francs, der Meter Kohlen für Jabloohkoffkerzen (20 cm 
'ani?:, 4 — 6 mm Durchmesser), 1,1 Franc. Jetzt kostet in Frankreich 
der Meter der ersteren 45 Centimes, der letzteren 30 — AO Centimes. 
Äulierdem war die Abnützung eine weit größere; im Jahre 1876 
brannten die Kohlen am positiven Pol mit einer stündlichen Ab- 
iiützung von 36 — 50 mm, am negativen von 20 — 40 mm, während 
<iie heutigen Fabrikate am positiven Pol (Dochtkohlen) einen stünd- 
lichen Abbrand von 12 — 20 mm, am negativen Pol einen solchen 
von 10 — 17 mm zeigen. 
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In Deutschland dürfte die Firma Dr. Ä. Leasing die älteste 
Bein (1872 gegründet). Dieselbe liat sich urBprünglich mit der Her- 
stellung von Batteriekohlen befaßt nnd wandte sich später natürlich 
auch der Fabrikation anderer Kohlenkörper zu. Ende der 70er 
Jahre wurde das Werk der Gebr. Siemens in Charlotienburg ge- 
gründet, von welchem eine wesentliche Verbesserung der Licht- 
kohlen ausging, nämlich die Erfindung des Dochtes. Schon Carrß 
war dieser Erfindung nahe, Jablocbkoff) hatte zur Beruhigung 
des BogenlichCes Kohlen vorgeschlagen, deren innere Höhlung mit 
einer Mischung von Süchtiger Substanz mit Kohle gefüllt ist, 
Higgins') hatle einen harten Docht, umgeben mit weicherer Kohle 
in Vorschlag gebracht, und auch Weston*) hatte die röhrenförmige 
Höhltmg seiner Lichtkohlen mit Substanzen gefüllt, welche den 
Lichtbogen beruhigen. Aber erat Casselmann gelang es, einen 
wirklich brauchbaren Docht herzustellen, der aus feingemahlener 
Kohle mit Kali Wasserglas als Bindemittel bestand (1879). Das be- 
zügliche Patent ist Eigentum der Gebrüder Siemens gewesen.*) 
Diese Doch ikom Position ist bis heute die allein angewendete ge- 
blieben. Die Substanz, welche der Dochtraischung zugesetzt ist 
und im Innern der Kohle sich befindet, wird bei der Temperatur 
des Lichtbogens vergast. Dadurch wird ein doppelter Vorteil er- 
reicht. Erstens wird infolge der erhöhten Leiti^higkeit des Dochtes 
r Lichtbogen verlängert und die Leuchtkraft erhöht, und zweitens 
I wird das Kreiseln und Zischen des Lichtbogens vermindeit oder 
tiganz beseitigt. Man nimmt bei Anwendung von Gleichstrom als 
obere (positive) Kohle eine Dochtkohle, als untere (negative) eine 
massive („homogene") Kohle, bei Wechselstrom sind beide Kohlen 
mit Docht versehen. Als Kuriosum sei erwähnt, daß Acheson 
Karborund als Dochtmaterial vorgeschlagen hat. Mignon nnd 
Rouard*) ließen sich einen Apparat patentieren, mit Hilfe dessen 
Kohle und Docht zugleich gepreßt werden können. Auch C. Braan 
hat eine derartige Vorrichtung besclirioben. Gegenwärtig wird die 
f Dochtmasse in die bereits gebrannte Kohle eingepreßt. 

Seit den Ausstellungen zu Paris 1881 und Wien 1883 hob eich 
r.dle Kunstkohlen Industrie ganz bedeutend. Eine Reihe wichtiger Ver- 
■beBBerungen in der chemischen, wie in der mechanischen Bichttin^ 



civil engineers, Bd. 52, 1877 — 78. 



') Prane. Pat. 112024. 

•> Prnceedings o( the i 
•) U. S. P. 210b80. 

*) D. E. P. No. 8253. Dieselbe Firma fabriziert gegenwärtig Kohlen mit 
K MemtOrmigetn Sochtquerauliiiitt, 
»j Urbaoitiky 1. t. S. 261. 
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worden infolge dea erhöhten Interesses gemacht, das man dieser 
Industrie zuwandte. Was zunächst die KobmateriaUea betrifft, so 
wnrden außer dem althergebrachten Retortengraphit ') alle möglichen 
Kohlennrten in Betracht gezogen. Man brachte den Graphit in Ver- 
wendung, der sich in verschiedener Beziehung empfahl; aber der 
steigende Preis der hochprozentigen Sorten (namentlich des Ceylon- 
grapbits) setzte dieser Verwendung Schranken, und man versuchte 
aat die verscliiedenste Art unsere europäischen meist sehr aschen- 
reichen Graphite zu reinigen.') Besondere Erfolge wurden aber 
nicht erzielt, und mau begnügte sich, den Graphit als Zusatzmaterial 
für Elektroden, Mikrophonkohlen und Schleifkontakte zu verwenden. 
Kür die Herstellung von Lichtkohlen wurde immer mehr der Hul^ 
in Anwendung gebracht. Schon Gaudoin hatte dessen Vorzüge 
erkannt, aber der damalige hohe Preis war der Verwendung des 
Rulics hinderlich. Aber mit dem Aufschwung der Kohlenfabrikation 
entwickelte sich eine Massenerzeugung desselben, wie sie vordem 
Dicht geahnt wurde. Eine stattliche Anzahl von Rußfabriken ist 
gegenwärtig in Betrieb und gibt den gröliten Teil ihrer Produktion 
an die Kunslkohlenfabriken ab. Auch die Verwertung des Pctjol- 
kokaes, d. i. der beim Crackingprozeß sich ergebenden blasigen, 
koksartigen Rückstände, führte zu sehr befriedigenden Resultaten. 
In Amerika hatte man zuerst dieses billige und aschenarme Roh- 
material in Verwendung genommen, in Europa benützten die Gebr. 
Siemens dasselbe zuerst zur Herstellung von Licbtkohlen zweiter 
Qualität. 

Was die Verarbeitung der Kohle betrifft, so waren die An- 
wendung solcher Mischmaschinen, wie sie in der Teig-, Schokoladen- 
und Explosivstofffabrikation Verwendung finden, ferner die gründ- 
Uelie Bearbeitung der Mischung durch Koller, Stampfwerke und 
l dergl., endlich die Anwendung höherer Drucke in den hydraulischen 
Bsen (300 bis 400 Atmosphären) beim Formen der Kohle wesent- 
lehe Fortschritte, durch welche die Herstellung homogener und 
lichter Kohlen ermöglicht wurde. Um die Ausbildung der Spezial- 
icbinen haben sich besonders F. Pemsel und J. C. Braun in 
■Umberg*), sowie Dengg in Wien verdient gemacht. 

Außerdem sind noch die folgenden Fabriken zu erwähnen: 
', Sporer und J. Förster-Nürnberg, F. Haas-Ravensburg, Maschinen- 
^brik Allas-Stockholm, Maison Morane-Paris. 



■) aewinnnng s. Boedel, D. B. P. 93313. 

*i Biebe 1. Eapitol, Graphit. 

'} IThlands Maacbinen-EuDstniiiteur. 18B2. 
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Von besonderer Wichtigkeit aber war die Einführong der Gas- 
feuerung, welche den Glühprozeß zu einem g^ründlichen und ratio- 
nellen gestaltete. In dieser Hinsicht benützte man die in den 
keramischen Industrien gemachten Erfahrungen. Bei kontinuier- 
lichem und in größerem Maßstabe gehaltenem Betriebe sind die 
Ringöfen mit Gasfeuerung unübertroffen, sowohl was die Ökonomie 
der Heizung als was die Regulierbarkeit und die erreichbare Höhe 
der Temperatur betrifft. In neuerer Zeit hat man auch Heizung 
mit Wassergas versucht. Die verbreitetsten Ofensysteme sind das 
Meisersche (modifiziertes Escherichsches System) und das 
Mendheimsche. Auch Jehl hat einen Gasofen für das Glühen 
der Kohlen angegeben. Außer den beiden oben erwähnten Firmen 
entstanden in Deutschland zu Beginn der 80 er Jahre zahlreiche 
neue. Namentlich in Nürnberg konzentrierte sich die neu auf- 
blühende Industrie. Der Grund davon war die hier seßhafte Blei- 
stiftfabrikation. Eine Reihe von Spezialmaschinen, Zerkleinerungs- 
und Spitzmaschinen, Pressen u. s. w. waren mit geringen Änderungen 
auf die Kohlenfabrikation übertragbar. Und so entstanden hier 
eine Reihe von Kohlenfabriken, sowie Maschinenfabriken, welche 
sich mit der Konstruktion von Spezialmaschinen befaßten. Unter 
diesen Kohlenfabriken hat sich namentlich die Firma C. Conradty 
mächtig entwickelt. Dieselbe ist im Jahre 1884 gegründet worden, 
1897 wurde das früher Schmelzersche Werk mit ihr vereinigt, und 
gegenwärtig gilt ihr Etablissement für das größte der Branche. 
In Österreich bestand seit 1883 eine Fabrik gleicher Art F. Hardt- 
muth & Co. F. Hardtmuth war einer der ersten, welcher den Anthracit 
als Rohmaterial bes. für Elektroden in Anwendung brachte. 

Neben dem inländischen Verbrauch machte namentlich der 
Export nach England und Amerika, wo man in den Vereinigten 
Staaten zwar viel aber minderwertige Ware erzeugte, diese Pro- 
duktion zu einer bühenden. Eine ziemlich reichliche Erzeugung von 
Batteriekohlen, Zylindern u. s. w. infolge der immer größer werden- 
den Verbreitung der Leclanch6- und Trockenelemente schloß sich an. 

Es ist eigentümlich, daß England, welches anfangs lebhaft an 
der Entwicklung dieser Industrie Anteil nahm, später ganz aus- 
setzte und seinen Bedarf vom Kontinent aus deckte. Trotzdem war 
es England, aus dem die erste größere Publikation über die Her- 
stellung von Kohlenkörpern hervorging. Es waren O. Pritchards 
Mitteilungen im Electrician, welche 1890 gesammelt herausgegeben 
wurden.^) Dieses sonderbare Machwerk hatte den Zweck, der 



^) The manufacture of electric light carbons. 1890. 
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englischeD Indualrie Methoden zur Herstellung guter Kohlenkörper 
zu liefern, damit man der fremdländischen namenllich deutschen 
Einfuhr mit Erfolg entgegenarbeiten könne. Diesen Zweck hat die 
Broschüre nicht erreicht und konnte ihn nicht erreichen, wie jeder 
ersehen kann, der in die oft abenteuerlichen und praktisch un- 
durchführbaren Vorschläge des Verfassers Einblick nimmt.') 

Ein wichtiger Fortschritt wurde 1893 durch die Erfindung von 
Girard und Street gemacht*), die Kohte im Lichtbogen in Graphit 
überzuführen, wodurch ihre Dichte und ihr Leitmigs vermögen er- 
heblich zunehmen. Die Kohle wird zuerst auf gewöhnliche Weise 
gebrannt und sodann in einem eigenen Ofen in einer indifferenten 
Atmosphäre der Hitze dos elektrischen Lichtbogens ausgesetzt. ') 
Die Besitzerin der betreffenden Patente ist die Sociötö le Carbone 
in Paris, die hervorragendste Firma Frankreichs, welche eine Fabrik 
in Levallois- Perret, zwei in Notre Dame de Briancon in Savoyen 
und eine Filiale in Frankfurt a/M. besitzt. Dieselbe wurde 1884 
unter dem Namen Socißtö Lacombe gegründet und 1892 in die 
gegenwartige Firma umgewandelt.*) 

Die Idee der „Elektrograpliitierung" ist später von Ächeson'), 
Wring") und Castner') aufgegriffen und verwendet worden (auch 
zur Herstellung ungefoiTuten Graphites). Die künstliche Darstellung 
reinen Graphits kann mit Rücksicht auf den steigenden Preis des 
natdrlichen von großer Bedeutung werden. In anderer Weise ver- 
sachte P, Bergmann die Fabrikation aschenfreien Graphits aus 
Calciumkarbid oder Äcetylen.*) Besonders geeignet scheint die 
Graphitierung fertiger Kohlenkörper zur Herstellung von Strom- 
abnehmern und Elektroden zu sein, für letztere besonders deshalb, 
weil der elektrisch hergestelke Graphit nach Härdön und Luzi 
I za der durch Oxydationsmittel nicht au fsch well baren Modifikation ge- 
I hört und daher in elektrolytischen Badem sehr widerstandsfähig ist. 
In den letzten Jahren hat die KunstkolilenfabrikaCion eine viel- 
I Beitige Entwicklung erfahren, welche in Kürze dargestellt werden solL 

'} Im Änazug in GtlutliorB ele^troC. Ä-neeiger. 1S98. 

*) Franiös. Pat. 2364Ü6 v. 1894 und 230341 v 
|-itDd 8533S. 

*) Ballelin de la aoci^t^ iuCematiocale des ulectrioiens. 

*) PriTatinitteilune- 

*) U. S. P. 5S8323 Tiud 645285, s. auch Borcliera Zeitachr. f. Elektro- 
|-«ti«mie. 1807. 

•) U.S. P. 598549 von 1898. 

») Engl. Pat. 19809 von 1893. 

•; D. E, P. 96427, vergl. auch A. Schenk, Bergedorf. Belg. P. 145824 
. 1899. 
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Zunächst hat die Herstellung von Elektroden sich sehr aus 
gebreitet, namentlich seit der fabrikmäGigen Herstellung des Calcium- 
karbids (1894). Die zahlreichen Karbidfabriken erforderten eine 
Massenfabrikation von Elektroden, welcher die bestehenden Fabriken 
nicht nachkommen konnten^ so daß die älteren Werke sich er- 
weiterten, neue gegründet wurden und einzelne größere elektro- 
chemische Fabriken daran gingen, ihren Ellektrodenbedarf selbst 
zu erzeugen (Werke in Neuhausen, Zabkowice „Electricit6"). Für 
die Zwecke der Herstellung von Kohlenelektroden für Karbid-^), 
Karborund- und Graphiterzeugung war man nicht an die Ver- 
wendung aschenarmer Rohmaterialien gebunden und daher kam 
es, daß man im Interesse möglichst billiger Produktion auch andere 
Rohstoffe anwandte, unter diesen besonders Anthracit*), welcher 
ziemlich allgemein benützt wird, und Koks, welcher letztere aller- 
dings auch für diese Zwecke meist zu hohen Aschengehalt zeigt. 
Größere Schwierigkeiten boten sich der Elektrodenindustrie in 
Bezug auf die Aluminium fabrikation und die Elektrolyse wässeriger 
Lösungen (besonders der Chloralkalien). Ein unlängst erschienener 
Aufsatz von Winteler^) hat in dieser Hinsicht erwünschte Auf- 
klärungen gebracht. Die verhältnismäßig rasche Zerstörung der 
Kohlen *) bei der Elektrolyse wässeriger Lösungen und die dadurch 
bedingte Verunreinigung der Elektrolyten in den Anodenräumen 
haben zu vielfachen Versuchen geführt, möglichst widerstandsfähige 
Kohlen herzustellen.*) So anerkennenswerte Erfolge auch erzielt 
wurden und so sehr sich auch die Qualität der Elektroden seit 
dem kurzen Zeitraum von fünf Jahren verbessert hat, wie sich 
der Verfasser durch zahlreiche Versuche überzeugen konnte, sind 
doch diese Schwierigkeiten nicht behoben, und es scheint, daß man 
trotz zahlreicher Konstruktionen*) bei der Elektrolyse der Chlor- 
alkalien neuestens wieder das Platin bevorzugt. Bei der Elektro- 
metallurgie (namentlich bei schmelzflüssigen Elektrolyten) sind die 
Anforderungen an die Kohlenelektroden leichter zu erfüllen. Kohlen- 
elektroden sind in folgenden Betrieben allgemein oder hier und da 
in Verwendung: Elektrolyse der Chloralkalien in wässeriger Lösung, 

*) Siemens & Halske. D. R. P. 102964. 

*) Jehl 8. u. und Burke ü. S. P. 655920. Shrewsbury und Debell 
(Electr. World 1895). 

*) Zeitschr. f. Elektrochem. 1900. 

*; Winteler, Zeitschr. f. Elektrochem. 1898. Zellner, Ebenda 1899. 
Förster, Zeitschr. f. angew. Chemie. 1901. Sproesser, Zeitschr. f. Elektro- 
chemie. 1901. 

*) Dr. Lessing, Elektrochem. Zeitschr. 1897. 

•) Literatur: Dr. Peters, angewandte Elektrochemie, ü. Bd. I.Abt. 
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Chloraifabrikrttion, Darstellung von Phosphor, Ferrosilieium , Kiir- 
bornad, Calciumkarbid , Natriam, Aluminium, Magnesium, Zink 
and Kupfer, Rübensaftreinigung , elektrische Gerbung, Chloral- 
gewinnung u. s. w. 

Die elektrographitische Kohle wird infolge ihrer größeren 
Haltbarkeit vielleicht nach noch in anderen elektro - chemischen 
Industrien Verwendung finden können- Früher konnte sie nur in 
kleinen Stücken hergestellt werden, weshalb die Soci6t6 le Carbone 
solche Stücke mit Ebonitschrauben zu größeren Kohlenkörpem 
vereinigte; gegenwärtig geht sie aber daran, Kohlenkörper von 
20X20 cm Querschnitt im elektrischen Ofen zu brennen. Ei» 
neues Verfahren vou Rudolphs und Härdön') gestattet Kohlen- 
körper von gleichem Querschnitt ohne Schwierigkeit auf elektrischem 
Wege zu „graphitieren". 

Die Entwicklung der Primärelemente hat zur Konstruktion einer 
aehr großen Zahl von Elementen geführt. Infolgedessen sind auch 
sehr verschiedene Kohlenformen allein oder in Kombination mit 
Braunstein in Verwendung gekommen. Vom chemischen Standpunkt 
aas bietet die Fabrikation der Elementkohlen weniger Interesse, 

kwohl aber erfordert ihre Herstellung besondere maschinelle Ein- 
ricbttingen (zerlegbare Preßformen, besondere Pressen).*) Man hat 
Batterie kohlen in Keil- und Kaslenform, vou trapez- und stern- 
ftnuigem Querschnitt, Zylinder mit ab schraub barem Deckel, mit 
besonders gestalteten Köpfen zur Befestigung der Klemmschrauben *), 
mit durchgehender Höhlang für den Zinkatab, mit konisch er- 
weitertem Fuß, mit besonders poröser Wand u. s. w. in Verwendung 
^ODQimen, ferner Platten mit flförmigem Querschnitt, endlich 
SQch nicht geformte Kohle {Holzkohle, Graphit, gekörnte Retorten- 
I lud Knnstkohle) allein oder mit Braunstein gemischt. Zu vielen 
■Trocken elemeuten werden auch homogene Lichtkohlen angewendet. 
Die Lichtkohlenfiibrikiition hiit in der letzten Zeit wenig Ver- 
I erfahren. Der hohe Preis der aus Ruß hergestellten 
I^ichtkohlen, und der verhäliuismäßig rasche Verbrauch derselben 
den Lampen führte zai- Anwendung billigerer und dichterer 
obmaterialien, wobei freilich öfters Kreiseln des Lichtbogens und 
■Oßerer Abfall an Staub und Asche als Unannehmlichkeiten mit 
! Kauf genommen werden müssen Die Brenndauer suchte man 
I Imprägnierung mit Silikaten, Boraten, Phosphaten u. s, w. zu 




') D. E P. 123602. 

-) Maschinenfabrik Atlas, Stockholm und Deiigg & Co., 

') C. Conradty, D. E. G.-M. Nu, 29464. 
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7'^rlün^em^), anderseits durch das gleiche Verfahren, die Licht- 
rmiaäitm zu erhöhen, was schon Carr6 und Feußner versucht 
OAttrn.*) In anderer Weise haben Cabiran*) und Je hl*) die Auf- 
j?;ibe der Brennzeitverlängerung zu lösen versucht, welche schließlich 
durch die Dauerbrandlampen ihre vorläufige Erledigung fand. Für 
die letzteren werden bloß Homogenkohlen, welche mit Alkalien 
imprägniert sind, verwendet. Eine bessere Ausnutzung des Lichtes 
äuchen auf originelle, aber technisch nicht einwurfsfreie Art zu 
lö^en The open arc Co. in New York*) und die Berliner Patent- 
Verwertungsgesellschaft/) Die Verkupferung der Kohlen, welche 
he^äonders in den Vereinigten Staaten beliebt sein soll, vielleicht 
weniger um den Widerstand herabzusetzen als um Schönheitsfehler 
der Kohle zu verdecken, hat in Europa nicht viel Anklang ge- 
fanden, am meisten noch bei sog. Dynamobürsten. Endlich sei 
n''»ch erwähnt, daß die Finna J. Niewerth in Berlin Kohlen für 
farbiges Licht (mit Salzen imprägniert) in den Handel brachte. 
In letzter Zeit haben die Kohlen von H. Bremer (Neheim a/Ruhr), 
welche mit Fluoriden stark imprägniert sind und unter Bildung 
eines sehr langen Lichtbogens brennen, einiges Aufsehen erregt. 

Während in Deutschland die Kohlenfabrikation hauptsächlich 
unter dem Einfluß der Nürnberger Fabriken bald den Charakter 
einer Massenherstellung möglichst billiger Produkte annahm, scheint 
in Frankreich die Tendenz zur Erzeugung hochwertiger aber auch 
teurerer Fabrikate vorherrschend zu sein. Die Verwendung der Kohle 
zu Mikrophonkonstruktionen und Schleifkontakten für Dynamos« 
Straßenbahnwagen u. s. w. stellte der Kunstkohlenfabrikation neue 
Aufgaben. 

Die Kohlen zu Schleifkontakten (Bürsten), deren Anwendung 
schon 1885 von Prof. Forbes vorgeschlagen, aber erst seit 1892 
praktisch durchgeführt wurde, und die Mikrophonkohlen, seit der 
Erfindung des Mikrophons (1877 und 1878) in Benutzung, aber 
erst später, freilich dann in außerordentlich mannigfachen Kon- 
struktionen technisch verwendet, forderten neue und sorgfElltig ge- 
wählte Mischungen der Rohmaterialien und besondere Oenauigkeit 
in der Herstellung, zum Teil besondere Maschinen. 

Auf diesem Gebiet sind in erster Linie zu nennen die Soci^tö 

*> Eoubal, franz. Pat. 251603 von 1895. 

-; Urbanitzkv 1. c. 

•; D. R. P. 81 386 von 1895. 

*) Siehe unten dessen Buch. 

*) Deutsche Zeitschr. f. Elektrotechnik. 1898. 

*; Elektrotechnische Zeitschr. 1898. 
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le Carbone in Paris und die Firma Rylander & Rudolphs in Stock- 
holm (1883 gegründet). 

Diese, natürlicii nnr in kleinen Dimensionen ausgeführten 
Kohlenkörper von verschiedenster Gestalt (Kugeln, dünne Platten, 
Prismen, Walzen u. a. w.) sind, was Leitfähigkeit, Festigkeit uTid 
tadelloses Aussehen betrifft, gegenwärtig die vollkommensten Pro- 
dukte der Kunst kohlenfabrikiition. Aach andere Firmen liefern 
Mikrophon- und Schleifkohlen, z. B. Gebr. Siemens, Planiawerke, 
C. Conradty, Dr. Lessing u. a. 

In England bringt man neuerdings der dort arg vernachlässigten 
Knnstkohlenfabrikation größeres Interesse entgegen. Wenigstens 
erschien 1899 daselbst ein Buch von Francis Jehl\), das, im 
Gegensatz zu der oben erwähnten Schrift von Pritchard, eine 
genaue Kenntnis der bestehenden Fabribationsweise zeigt und in 
ziemlich ausführlicher Art die in Deutschland und Österreich ge- 
bräuchlichen Maschinen, Öfen u. a. w. beschreibt. Auch neue Vor- 
schläge enthält das Buch. Der Verfasser desselben beabsichtigt 
durch Mitteilung der deutschen und österreichischen Arbeitsmethoden 
der englischen, namentlich aber seiner vaterländischen, der nord- 
amerikanischen Industrie, deren primitiven Zustand er schildert, 
die Mittel anzugeben, sich vom fremdländischen Import zu eman- 
zipieren. In wirksamerer Weise scheint diese Absicht von den 
Vereinigten Staaten durch Erhöhung der Einfuhrzölle und An- 
werbung europäischer Fachmänner erreicht zu werden. Die mächtige 
Entwicklung der elektrochemischen Industrie scheint dort das Inter- 
esse für die Kunstkohlenfabrikation rege gemacht zu haben. Ähn- 
I liebes gilt für Rußland. Auf literarischem Gebiet ist namentlich 
L Ton elektrochemischer Seite eine erfreuliche Zunahme einschlägiger 
irbeiten und Mitteilungen zu konstatieren. Schließlich sei, um dem 

■ ein beiläufiges Bild von der Verbreitung der Kunstkohlen- 
[ndustrie zu geben, ein. soweit es mir möglich war, vollständiges 
yerzetchnis der europäischen Kunstkohlen fabriken mitgeteilt: 

In Deutschland: 

1. Dr. A. Lessing, Nürnberg (seit 1873). 
a. 0. Conradty, Nürnberg (seit 1884). 

3. J. Fuchs (vorm. Schübe! & Fuchs), Ntlrnberg. 

4. Gebr. Siemens, Charlottenburg (seit Ende der 70er Jahre). 

5. Planiawerke, Eatibor (vorm. F. Hardtmath & Co., seit 1896J. 
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6. „Union", Kronach in Bayern. 

7. Rhein. Fabrik für elektrische Bogenlichtkohlen. W. Grüdel- 
bach, Dinslaken a. Rhein. 

8. Dr. Meyer, Kalk bei Köln. 

9. Schuckert & Co., Nürnberg. 

10. Sächsische Bogenlichtkohlenfabrik Mulda in Sachsen 
(seit 1897). 

11. Jos. Fieß, Sonthofen, Baiem. 

12. J. Zeller, ebenda. 

13. H. Bremer, Nelieim a. d. Ruhr. 

Erloschen sind: J. Niewerth, Berlin (1897), J. Schmelzer (1897 
mit C. Conradty vereinigt), Joos in Stuttgart (1894?), Kohlenelek- 
troden - Industrie - Aktien - Gesellschaft Hüningen im Elsaß (1900), 
Aktiengesellschaft für Trebertrocknung in Cassel (1901). 

In Frankreich: 

1. Soci6t6 le Carbone, Paris, Notre-Dame de Brian9on, 
Frankfurt a. M. (seit 1884). 

2. Compagnie Fran9aise de charbons pöur l'61ectricit6 in 
Nanterre. 

3. Fabius Henrion, Nancy. 

4. Compagnie de charbons de Mainbottel. 

5. Compagnie des ifilectrodes, systäme Hardtmuth, Lyon, 
V6nissieux. 

6. Filiale Schmelzer, Paris. 

7. J. A. Berne vorm. Levy & Carr^, Paris. 
Erloschen sind: Gaudoin, Archereau (?). 

In Österreich: 

1. Schiff & Co., Schwechat bei Wien (1894?). 

2. Österr. Schuckert- Werke, Wien. 

3. Hesz, Wien (Batteriekohlen). 

Erioschen sind: F. Hardtmuth & Co., Wien (1883—1898). 

In England: 

1. Atlas Carbon and Battery Co. Ltd., South wark. 

2. Kunstkohlenfabrik der British-Aluminium Co. Ltd., Green- 
ock, Schottland. 

3. Electric Carbon- Works, Brymbo bei Wrexham. 

4. R. Blackwell, London, ? 

5. Crompton & Co., ? 

6. General-Electric Co., ? 

7. Johnson & Phillips, ? 
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In Belgien: 

Compagnie Internationale d'61ectricit6, Lüttich. 

In Holland: 

Fabrik Elektra, Vierordt & Co., Rotterdam. 

In Schweden: 

Rylander & Rudolphs, Stockholm (seit 1883). 

In Norwegen: 

Aktieselskabet Electrisk Bureau, Christiania (?). 

In Italien: 

Societä Italiana Elettrocarbonium, Rom (Narni). 

In Rußland: 

1. Siemens & Co., St. Petersburg. 

2. Kudinowo bei Moskau. 

3. Russ. Elektrizitätsgesellschaft Union, Riga. 

In der Schweiz: 

1. Aluminium-Industrie, Neuliausen. 

2. Schweizer. Kohlen-Elektroden-Industrie, Ölten. 

In den Vereinigten Staaten gibt es mehrere Kunstkohlenfabrikc^n, 
von welchen die National- Carbon-Company in Cleveland, Ohio, für 
die bedeutendste gilt. Femer: 

2. The Tremaine Carbon Co., Fostoria, Ohio. 

3. Speer Carbon Co., St. Maiys, Pcnnsylvanien. 

Die folgende Darstellung der Kunstkohlenfabrikation ist in der 
Weise geordnet, daß der Leser den Gang der Herstellung schritt- 
weise verfolgen kann. Zuerst werden die natürlichen Kohlen, deren 
Aufbereitung und Reinigung besprochen, hierauf die künstlichen 
Kohlensorten, wobei deren Gewinnung, soweit sie nicht allgemein 
bekannt ist, zur Darstellung gelangt. Daran schließt sich die Be- 
sprechung der Bindemittel und der Zusatzmaterialien. Nun folgt 
die Beschreibung der mechanischen Bearbeitung und zwar zunächst 
des Mahlprozesses, wobei die verschiedenen Mahlvorrichtungen, 
Sichtapparate und magnetischen Scheideapparate beschrieben werden, 
sodann des Mischprozesses der gemahlenen Kohle mit dem Binde- 
mittel und endlich der verschiedenen Stampf- und Preßverfahren, 
durch welche die teigige Mischung die gewünschte Form erhält. 
Dabei werden die verschiedenen Stampfwerke, Pressen, Preßpumpen, 
Abschneidemaschinen, Bindformen u. s. w. besprochen. Daran 
schließt sich die Beschreibung des Glühprozesses, durch welchen 

Zöllner, Die kQnstlichen Kohlen. 2 
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den Kohlenkörpern erst die nötige Leitfähigkeit und Härte ver- 
liehen wird, der dazu verwendeten Ofensysteme und des Betriebes 
derselben. Im Anschlüsse daran wird das Glühen der fertigen. 
Kohlenkörper im elektrischen Ofen beschrieben. Nun folgt die 
Darstellung der abschließenden Operationen, welche besonders bfe' 
der Herstellung der Lichtkohlen von Bedeutung sind, aber auo; 
sonst teilweise vorgenommen werden: Sortierung, Dochtung, I 
prägnierung, Verkupferung, Abschleifen, Spitzen, Polieren, V 
Packung. 

Endlich werden in kurzem die Verfahren beschrieben, n 
welchen die Rohmaterialien, Zwischenprodukte und Ganzfabrik ^ 
geprüft werden können, und die Anforderungen besprochen, wel*^ 
an die fertigen Kohlenkörper gestellt werden müssen. 



Erster Abschnitt. 
Die Rohmaterialien. 

1. Kapitel, 

Die natürlichen Rohmaterialien, ihre Anf- 
hereitnng nnd Reinigung. 



Während die Eri kettin dustrie vorwiegend Steinkolile und erst 
1 nenerer Zeil auch die Abfälle der Kokereien verarbeitet, ist die 
üwendanfj der gewöhnlichen SteinkolJe in der Fabrikation elek- 
rischer Kolrlen so ziemlich ausgesehlosaen. Dies rührt daher, daK 
bei dem Glühprozctl, welchem die aus Kohlenpulver und Teer her- 
gestellten Koblenkörper unterworfen vrerden müssen, die aus den 
Steinkohlcnpariikeln entweichenden Gase bewirken, dali der ganze 
Kohlenkflrper porö» und defoiToiort wird. Selbst der geringe Gas- 
gehalt guter Anthraciie wirkt schon schädlich und muß daher durch 
wrhergehendes Ausglühen beseitigt werden. Bemerkenswert ist, 
■aS die Zersetzung dos Bindemittels (des Teers), welche ebenfalls 
gilt lebhafter Gasentwicklung verbunden ist, bei vorsichtiger Be- 
tADdlung keine Aufblähung der Koblenkörper bewirkt. Ebenso 
lat »idi gezeigt, daß gerade die Anwendung sehr gasreicher Kohle 
Zosatzniateriul (in geringer Uenge) von Vorteil sein kann 
t backende Steinkohle). 

Ein gemeinsamer Übelstand aller Naturkohlen ist ihr meist 
teUMlchtllcber Aschengehalt. Dadurch ist ihre Anwendung für ge- 
Zwecke (z B. Liehtkohlenei'zeugiing) ausgeschlossen, für 
judere, bei welchen die durch den Aschengehall: verminderte Lelt- 
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fähigkeit oder die chemischen Wirkungen der unorganischen Bestand- 
teile in Betracht kommen, erschwert. Daher die zahlreichen Ver- 
suche, die natürlichen Kohlen auf mechanischem oder chemischem 
Wege zu reinigen. Die Naturkohlen leiten — mit Ausnahme des 
Graphits — den elektrischen Strom so gut wie gar nicht. Daher 
man nicht aus Steinkohle gesägte Platten als Elektroden verwenden 
kann, abgesehen von der Brüchigkeit des Materials. 



1. Graphit 

Dieses für die Herstellung geformter Kohle am besten geeignete 
Material, welches von allen Kohlensorten das höchste Leitvermögen 
besitzt, wird in nur verhältnismäßig geringer Menge zu dem ge- 
nannten Zwecke verwendet; der Grund hiervon ist der hohe 
Preis, welcher noch fortwährend im Steigen begriflFen ist. Man 
verwendet daher Graphit nur zu solchen Kohlenkörpem , welche 
noch hoch im Preise stehen, also für Dynaniobürsten, Mikrophon- 
kohlen u. s. w. 

Die natürlichen Graphite sind teils von blättriger, teils von 
erdiger Beschaffenheit; diese Struktur ist für die technische Ver- 
arbeitung von Wichtigkeit, weil blättrige Graphite, wie in der Blei- 
stiftfabrikation schon lange bekannt, der feinen Mahlung Schwierig- 
keiten entgegensetzen. Leider sind aber gerade die reinsten Graphite 
von blättriger Struktur, weshalb man in verschiedener Weise Ve^ 
suche gemacht hat, die erdigen Graphite auf mechanischem oder 
chemischen Wege von ihrem hohen Aschengehalte zu beft-eien. 

Die Hauptmenge reinen Graphits (95 — 98 ^/^ C) liefert Ceylon 
(im J. 1898 30000 Tonnen).^) Derselbe ist blättrig. Österreich ist 
der bedeutendste europäisclie Produzent (im J. 1901 33000 Tonnen), 
seine Graphite, welche in Böhmen^), Mähren, Xieder-Österreich und 
Steiermark^) gegraben werden, sind erdig und haben bestenfalls 
86—88^/(^0, meist nur 40— TO^/^. Englands berühmter Cumberland- 
graphit ist erschöpft. Desgleichen der bekannte Alibertgraphit der 
Batougolberge*) bei Irkutsk (97 — 98 ^/^ C). Jedoch sind an anderen 



S Dingl. polyt. Journ. 310, 226, doch sinkt die Produktion in den letz- 
ton Jahren. 

'-» Bischof, Dingl. polyt. Journ. 204, 148. Stolba, Chem. Centralbl. 
1889, 1. Ragsky, Jahrb. der gcolog. Reichsanstalt 1854. Bolohoubek, Chem. 
Centralbl. 1880. * 

^) Stingl, Dingl. jmlyt. Journ. 199, 115. 

^ Chem. Centralbl. 1891, II. 877. 
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-Poiikten Sibiriens (Tungulkn, Jcniaaey) Graphite entdeckt worden.') 
hofierdcm besitzt daß russieche Reich in Vollhynien Graphit- 
rorkomrunisse. 

Deutschlands Produlilioii ist gering, der einzige größere Fund- 
; ist Pdssau, der dort gefundene Rohgrapliit liat einen geringen 
[ohlenstoffgohalt, soll aber durch Aufbereitung auf circa 90°!^ C 
ehracbt werden.') Dieses Material beißt Hinz (Jahresproduktion 
000 Tonnen). 

AnUerdem findet mun Graphit in Schweden {Fagerita, Westan- 
>rs), Frankreich {Dep. Arriöge und Haute« Alpes), Spanien (Rondo. 
Iranada), PortagaP) und Italien (Apennin s. u.). 

Amerika scheint grolie Mengen Graphits zu fördern (Sonova, 
Wolumne Cy., Heurekagrube Kalifornien; Ticonderoga, New York; 
iolfax-County, Neu-Mexiko; Buckingham, Kanada). 

ZuflammenBCtzung'j einiger bekannter Graphitsorten: 



»flau, reinste Qualität 
unberland. England 



l,'2-6 

r,s5-is 

41,8—63,3 

4,0-6,3 

25,14 

47 



1.1-3.1 2,24— 

— ! 2.7— 6 2,J 
2J5— 4 2,12— 

1,05 j 2,39 — 



bMvteiemmrk .... 
r«Mknior« (Schweden) . . 

Da die wenigsten der genannten Graphite rein genug sind, am 
Ir die Zwecke der Kohlenfabrikation verwendet werden zu können, 
B nur Graphite von höchstens lO^/t, Aschengehalt branchbar sind, 
> ei^bt sich die Notwendigkeil, dieselben zu reinigen, 

IMe mechanische Reinigung durch bloßes Schlämmen hat haupt- 
Ichliob auf die Feinheit des Produktes, weit weniger anf seinen 
schengebalt Einfluß, da ja die Hauptmenge der unTcrbrannlicheu 
ectandteile in ungemein fcinverteilter Form vorhanden ist. An- 
BSlchts dieser Tatsache ist die Beobachtung W. Luzis") von Inter- 
»0, daC manche Graphite mit rauchender Salpetersäure befeuchtet 

'J Cbatnie. Nowa. 57, 36. 

•i öater. Berg- n. hilttenmänn. Zeitg. 1890. 

•) XnoblaQch, Polyt. Joum. 192, 493. 

') Graphitonalyseii siehe auch Men^, Compt. rcnd. 64, 1091. Muspr&tt, 
tdkel KolüenstoCf, Ohem. Centralblatt 1380, 1884, 1889, 1891. Dingl. poljrt. 
urnMl und Oaterr. Borg- und tiUltenmllDn. ZeiCg. (diverse Jahrgänge). 

•J Bflrl. Ber. 1891. 40, 35. 
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beim Erhitzen sich in eine sehr voluminöse Modifikation umwandeln 
Ich habe gefunden, daß solche Graphite, in elektrolytischen Bädern 
als Anoden verwendet, dieselbe Ercheinung zeigen. Andere Graphite 
zeigen diese Eigenschaft nicht. Luzi nennt diese letztere Modi- 
fikation Graphitit^). Sie soll auch schwerer verbrennlich sein als 
die erstgenannte. Die aufgeblähte Modifikation läßt sich durch 
starken Druck wieder in abfärbenden, glänzenden Graphit über- 
führen. 

Nach Luzi*), Moissan*) und F. Sestini*) verhält sich eine 
Reihe von Graphiten folgendermaßen : 

Gruppe I, sog. Graphit, bläht sich auf: 

Ceylon; Ticonderoga, Auiity (Staat New York); Massachusetts; 
Green ville (Ontario); Argenteuil und Buckingham (Kanada), amerik. 
Pegmatit. 

Borowdale (England). 

Italien. Graphite (Monte Rosa, Calabrien, Premella). 

Bamle, Skütterüd (Norwegen). 

Marbach, N.-Ö.; PfaflFenreuth. 

Spanische Graphitc. 

Gruppe II, sog. Graphitit, bläht sich nicht auf. 

Altstadt (Mähren); Krumau, Scharzbach, Mugrau (Böhmen); 
Passau (Bayern); Diedelkopf (Tirol); sächs. Graphit (Burkhardtswalde); 
Fichtelgebirge. 

Irkutsk, Tungulka (Sibirien); Storgärd (Finnland), Karsok und 
Omesnack (Grönland); Colfax-County (Neu-Mexiko) ; South-Australia. 

Takaschimitza (Japan); Sevigliani, Monte Pisano (Italien); elek- 
trisch hergestellter Graphit. 

Um im kleinen diese Eigenschaft zu prtlfen, nimmt man am 
besten gekörnten (nicht pulverisierten) Graphit, befeuchtet ihn mit 
Salpetersäure von 1,52 — 1,54 spez. Gew. und erhitzt bis zur Rot- 
glut, wobei sich die Masse mehr oder weniger stark voluminös 
aufbläht. Im großen wird nach Luzi*) der Graphit mit konz. 
Salpetersäure befeuchtet in eisernen Retorten geglüht, wobei die 
Salpetersäure entweicht. 



*) Dr. E. Wein schenk (Der Graphit, Hamburg 1899) bestreitet, daß 
Graphit und Grapliitit verscliiedene Modifikationen seien. 
'-) Berl. Ber. 1891. 40, 85. Ebenda 1893, 216. 
8) Compt. reud. 121, 540. 
*) F. Sestini, Gaz. chim. ital. 25. 
*) D. R. P. 66804. 
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I Der Graphit bläht sich zu warmähntichen und verfilzten Ge- 

% bilden auf. Man bringt dieselben in Wasser, auf welchem sie 
I Bciiwiiiimen, wahrend die Mineralsubstanz zu Bijden sinkt. 
I Auf andere Weise wollen die Gebr. ßess'l') die Trennung 

[ des Graphits von den Aaehenbestand teilen mit Hilfe von Wasser 
■ erreichen. Man mengi den Graphit mit fetten Öien, Harzen, Kohlen- 
I 'Wasserstoffen*) u. dgl. (1 — lO^/^ vom Gewicht des Graphits) und 
l-rllbrt ihn mit auf 30 — 40" C. erwärmtem Wasser gut an. Nun wird 
I fa der Flüssigkeit ein Gasstrouterzeugt, welcher den Graphit an die 
bOber&ttcbe des Wassers hebt, während die Gangart am Boden zurück- 
Blleibt. D'T Gasätroui kann erzeugt werden, indem man die FlCissig- 
^keit zuin Kochen erhitzt oder dem Graph itpulver kohlensauren Kalk 
^bnverleibt und zu dem Wasser allmählich Salzsäure hinzuflielien lilßt. 
ihis Verfahren gelingt vorzugsweise mit den schuppigen Varietäten 
des Graphits. 

Die beiden erwähnten Methoden zielen darauf ab, Kohlenstofif 
und Gangart auf grunil ihrer verschiedenen spez. Gewichte zu 
trennen. 

Auf chemischem Wege läßt sich der Graphit gut reinigen. 
Die von Jacquelain für Retortengraphit angegebenen Methoden 
sind auch hier verwcndbiir. Schmelzen mit Ätznatron liefert ganz 
gute Resultate. Die beiden folgenden Versuche sind zu technischen 
Zwecken mit möglichst geringen Mengen Ätznatron ausgeführt 
worden. 

1. Angeblich mexikanischer Graphit, feinst geschlämmt, 2,74 "/o 
Wsissi-r. l&.l"/o Asche enthaltend, wurde mit SC/y seines Gewichts 
Ätznatron geglüht, mit Wasser, hierauf mit Salzsäure lud destilliertem 
Wasser gewaschen, worauf der Aschengehalt 2,08 **/„ betrug. 

2. SchwedischerGraphit{Westaufors), feinst geschlämmt, 5,19"!^ 
Wasser, 47,11 **/o Asche enthaltend, mit ßC/u Ätznatron geglüiit, 
Bonst wie oben. Asche nach der Reinigung 1.79**/o. 

Schlöffel*) reinigt mit Salzsäure, sodann mit Ätznatron, glüht 

ranf mit Soda und wäscht aus. Winkler*) schmilzt mit Soda und 

ihwefel, wäscht heiC aus, kocht dann zur Beseitigung des Eisens ndt 

IsIZflAure, wäscht abermals, und koclit endlich zur Beseitigung der 

Uesels&ure mit Lauge aus. Nach einem anderen Vorfahren*) wird 

') D. B. P. 42 und D. R. P. 39369. Chem. Centralblntt 1878, 8. 304. 
*) In Passau reinig:t man den Graphit in äbnliober Art mit Erdul. Puts, 
irb. de« natnrhiat. Vereins in Paasau 18^3—1880. 
*) Jahreeb. für ehem. Tecbnalogie 1866. 
•) Dingl. polyl. Journ. 182, 405. ,^^^^^^^^^^^^^^^ 
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das Eisenoxyd durch Glühen in Retorten unter Luftabschluß redu- 
ziert und dann mit Salzsäure entfernt. Die Silikate bleiben hierbei 
unverändert, die Reduktion erfolgt auf Kosten des Graphitkohlen- 
stoffes. Weit besser ist die Reinigung mit Flußsäurc. Der Aschen- 
gehalt läßt sich je nach der Konzentration und Temperatur der 
angewendeten Flußsäure bis auf einige Zehntelprozente herabdrücken 
(siehe Anthracit). Natürlicli lassen sich die Verfahren auch kombi- 
nieren, was übrigens für technisclie Zwecke zu umständlich und 
teuer ist. 

Pritchard*) reinigt Graphit auf folgende Art: der angewendete 
Graphit darf nur geringe Mengen Asclie enthalten. Auf 18 Ge^vichts- 
teile Graplüt nimmt man 1 Gewichtsteil chloi'saures Kali und 36 Ge- 
wich tsteile Schwefelsäure von 1,8 spez. Gew. Man erwärmt, bis 
kein Chlor mehr entweicht, gießt den Überschuß der Schwefelsäure 
ab und fügt eine kleine Menge Fluornatrium zu dem Graphitbrei 
hinzu. Schließlich wird gut gewaschen und der Graphit auf Rotglut 
erhitzt, wobei er eine lockere, flockige Masse bildet. 

Ganz ähnlich verfährt Brodie^), nur nimmt er 1 Teil Kalium- 
chlorat auf 14 Teile Graphit und 28 Teile konz. Schwefelsäure, er- 
hitzt mit Dampf und läßt die Behandlung mit Fluomatrium weg. 
Nach Gottschalk^) verbrennt bei dieser Prozedur mit chlors. Kali 
ein beträchtlicher Teil des Graphits. 

R. Rickmann will die Reinigung durch Behandlung mit Fluor- 
natrium und Fluoranimonium bei Glühhitze durchführen*), die Ge- 
brüder Douglas wenden Fluorwasserstoff und Alkalibisulfat zur 
Beseitigung der Mineral bestandteile an.*) 

In etwas anderer Weise verfflhrt Dr. Langbein.*) Derselbe 
reinigt den Graphit, indem er ihn mit Wasser anrührt und mit sehr 
konzentrierter Schwefelsäure in der Wärme behandelt, wodurch die 
Silikate unter Bildung von Aluminiumsulfat und Abscheidung von 
Kieselsäure aufgeschlossen werden. Nun wird durch Dekantation 
gewaschen, mit konzentrierter Natronlauge im Autoklaven erhitzt, 
um die Kieselsäure zu lösen, und hierauf wieder gewaschen. Neue^ 
dings wendet Langbein') doch auch Fluorwasserstoff an. 



^) The manufacture of electric lio^ht carbons. 1890. 
2) Dingl. polyt. Joum. 139, 215. 166, 398. 
') Journal f. prakt. Chemie 95, 324. 
*) D. R. P. 53913. 
*) D. R. P. 119592 von 1899. 
«) D. E. P. 109533. 

^) D. R. P. 125304 von 1900. Reinigung mit Fluorammonimn und kon«. 
Schwefelsäure und hierauffolgende Behandlung mit Lange. 
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Dk- technische Ausführung dieser Reinigungsverfahren stoilit 
namentlich, wenn iu größerem Ualistabß gearbeitet werden soll, 
auf beträchtliche Schwierigkeiten. Wendet mau Reinigung auf 
nassL'in Wege (mit Sauren oder Basen) an, bo kann man wohl Ge- 
ßU*e aus Metall (Eisen oder Blei) benfitzen, jedoch iet zu berück- 
BJchtigen, d«ü man in diesem Fall ein galvanisches Element: Graphit — 
SStirt- oder Lauge — Metall vor sich hat, in welchem das Metall als 
Losnngselcktrode funktioniert und daher stark angegriffen wird. 

Noch schwieriger gestaltet sich die Behandlung der Kohle mit 
ReagcDiien bei Glühhitze. Mau verfäbil am besten so, dali mau 
die iii">tige Menge des Reagens (Ätznatron, Fluomntrium u. dgl.) in 
so viel Wasser löst, dali die Lösung mit dem Graphitpulver ge- 
mischt einen steifen Teig bildet, welchen man in die Glahtiegel 
eiostiimpft. Als Glühtiegcl haben sich am besten solche aus reiner 
Kohle bewährt, welche zum Schutz vor dem Verbrennen in guü- 
eiscme Tiegel eingesetzt werden. 

Das Aufkochen des Graphita mit verdünnten Sauren und Wasser 
kann in Bottichen aus geteertem Kiefer- oder Pitchpineholz ausgeführt 
werden. Hierbei ist zu bemerken, daß der feinverteilte Graphit 
Salze und Säuren hartnllckig festhält und man daher ziemlich gi'oße 
Mengen destillierten Wassere benötigt, um dieselben auszuwaschen. 
Jedoch ist dieser Übelstand hier nicht so groß wie beim An- 
Ihracii. 

2. Aiitliradt. 

Dieses RohmateriHl findet immer mehr und mehr Eingang in 
die nns beschäftigende Industrie. Der geringe Gasgelialt, die ver- 
bA) tu! SU laß ig nn b cd outende Menge Asche der guten Anthracite 
lassen dieselben als billiges und sehr taugliches Material für alle 
jcni! Kohienkörper erscheinen, bei welchon es auf besondere Aschen- 
ft-eihcit nicht ankommt, also namentlich füi' alle Arten von Elek- 
troden für elektrochemische Zwecke, deren Verbranch bereits ein 
riesiger geworden ist und welche bei den meist beträchtlichen 
Dimensionen sehr große Mengen von Kohlenmaterial za ihrer Uer- 
steUung bedürfen. Auch zur Herstellung der Beleuchtungskohlen 
hat man Anthracit verwendet, welcher allerdings in dies'-m Falle 
Außer auf mechanischeni Wege, wie dies allgemein gebräuchlich, 
«ach noch auf chemische Weise gereinigt werden muß, worauf wir 
unten zu sprechen kommen werden. 
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Die besten Anthracite sind die englischen und nordamerika- 
nischen, sowohl wegen ihres geringen Aschengehaltes überhaupt, 
als insbesondere wegen des geringen Prozentsatzes an Schwefel 
Der in der Kohh» vorhandene Pyrit bietet nänilich einer excessiven 
Reinigung auf nassem Wege große Schwierigkeiten. Da die chemische 
Reinigung erfahrungsgemäß bei geglühtem entgasten Material viel 
besser vor sich g<»ht als bei rohem, so ist man genötigt, vor der 
Reinigung eine Entgasung (am besten bei mäßiger Rotglut) vor- 
zunehmen. Bei dieser Prozedur muß sich oflFenbar der Körper FeS, 
in Schwefeleisen, Fe S, umwandeln, welches bekanntlich durch 
Mineralsäuren leicht zei-setzt ward. Trotzdem zeigen die gereinigten 
Kohlen auch bei feinster Mahlung einen merklichen Gehalt an Asche 
(hauptsächlich aus Eisenoxyd bestehend), welcher nahezu parallel mit 
dem Pyritgehalt der Kohle ansteigt. Wahrscheinlich ist bei der 
angegc^bcnen Temperatur die Umwandlung des Pyrits in einfach 
Schwefeleisen nur eine teilweise, und da der Pyrit durch Salz- und 
Flußsäure nur sehr wenig angegriffen wird, so ist sein Zurück- 
bleiben in der Kohle erklärlich. Ein, wenn auch geringer Gehalt 
an Eisen ist aber ^erad(i für den Zweck, um des willen man den 
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IH Anthracit chemisch reinigt, nämlich zur Herstellung von Lichtkohlen, 

i_W sehr nachteilig, da das Eisen, sobald es in den LiuhtbogRn gi^langl, 

1 die Ruhe desselben in unungenehmer Weise beeiufluUt. Man muß 

I äwliajb durch müglichat sorgfältige Aufbereitung den Pyrit zu be- 

mt sHtfgen suchen, wjis zum Teil durch Aussuchen, zum Teil durch 

m nasse Aufbereitung auf der Feinkornsotzmascbine bewerkstelligt wird, 

•ß AbiT auch dann, wenn die aus Anthraeit erzeugten Kohlen- 

feorper einen höheren Aschengehalt zeigen dtb'fen, und daher das 

HohuiHierial nicht chemisch gereinigt werden muli, ist die Anwesen- 

heif von RisensulGd in den fertigen Kohienkörpem sehr unangenehm, 

**a bei elektrolytischeu Pruzessen die Bildung von Schwefelsäure, 

Kisensulfat oder Schwefel wHssersto ff oder bei Schmelzprozessen die 

Bildung von Sulfiden u. dgl. störend wirken kann. 

Deshalb empfiehlt es sich, für jeden Fall eine mechanische 

Steinigung der Rohkohle vorzunehmen. Eine recht praktische An- 

•^•"dnung der diesbezüglichen Apparate zeigt die Figur 1. Der rohe 

Anthraeit wird, nachdem er zerschlagen und von groben Gesteins- 

stUefcoD u. dgl. durch Aussuchen befreit ist, auf dem Steinbrecher a 

^od hierauf auf einem Schrotwalzcnstuhl b anf Erbsen- bis Hasel- 

nußgrOße') zerkleinert, durch ein Becherwerk c hochgehoben und 

«» die Feinkomsetzmaschine d gebracht. Die Konstruktion der- 

^ellxii ist die bekannte: e sind die quadratischen, durch Exzenter j» 

■>ewegten Kolben, g (Fig. Ib) die her aus hebbaren Drahtnetze, auf 

Welchen Feldspatgeschiebe oder Kiese! von Haselnußgröße r gelagert 

^ind, s bedeutet den Schieber für die Austragrinne ( der „Berge", 

l*Ureh die Öffnung /'wird die gereinigte Kohle mit Hilfe des Wasser- 

^tronies, der bei g eintritt, in die hülzemen Taschen A befördert, 

"Qs welchen das Wasser bei den Schiebern i abtropft und in ein 

darunter befindliches Reservoir k gelangt, aus welchem es mit Hilfe 

^^t Zemrifugalpnmpe l wieder zum Wasserbehälter w hinaufgehoben 

|*ird, von wo es zum Setzkasten herabflielSt. 
Die von der Hauptmenge des Wassers befreite Reinkohle fällt 
durch die Schieberöffnungen in kleine Wagen m, welche auf einem 
Schmalspurgeleise laufen. Ein Setzkasten von circa 4 m Länge und 
UT Dl Breite liefert in Verbindung mit 4 Taschen von 2,5 m Höhe 
"nd 3m Breite in 24 Stunden ungefähr eine Waggonladung (lOOOO kg) 
eewnschenes Haterial, 
Der Effekt der Waschung ergibt sich ans folgenden Zahlen, 
') Viel kleiner darf die Komgröss 
»itsbt gewählt werdeil. 
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welche bei der Verarheitung von russischem Änthmcit (Dongebiet) 



rhahen wurden: 



Scbtr^elgehalt Asche der ge- Schwefelgehalt 

der Rohkohle waschenen Kohle der Berge 

0,92 "/(, -2 "/„ 27,3 "/„ 

1,15 „ 3,7 „ 25,8 „ 



Die Bet'ge, welche neben P>Tit und Gangart noch erhebliche 
[enge £ohle enthalten, können nochmnla geschrotet und gewaschen 
rerden. Sie sind weder als 
leizmaterial noch als Hohmati/- 
bil für die Schwefclsflurefabri- 
ation einpfehlensw.Tt. 

Die Kosten der Reinigung 
letragen bei einer Vorrichtung 
«on der oben angeführten Grölie 
ffii Mk. pro ItH) kg gewasche- 
ler Kohle (inkliis. ö^/^ Material- 
lerlast). Zur Bedienung ge- 
iflgen zwei Mann. 

Der mechanisch gi,Teinigte 
Lnthracit muß nun vor seiner 
reiferen Verarbeitung von dem 
mbaftenden Wasser befreit wer- 
ten. Dies geschieht am besten auf Rüttei blechen, welchi? mit schmalen 
Ifinglichen Löchern versehen sind und durch eine Exzentervorrichtung 
bewegt werden. Unterhalb der Rüttelbleche liegen Eisenpliitlen, 
reiche durch eine darunter befindliche Feuerung oder durch die 
LbblUte anderer Öfen erwärmt werden. Die getrocknete Kohle Rillt 
I Kippwagen, welche auf einem Bchmalspurge leise laufen. 

Vor der Mahlung mulä der Anthracit einem GlÜbprozeli nnter- 
rorfen werden, gleichgültig, ob er einer chemischen Reinigung auf 
lEsem Wege unterzogen wird, oder ungereinigt verwendet wird; 
i ffnt«n Palie, um, wie bereits erwähnt, eine genügend weit- 

^[«)bcndl■ Reinigung zu ermöglichen, im zweiten deshalb, weil Kohlen- 
kOrpcr aus noontgastem Anthracit beim Glühprozeß, welchem sie 
«nr Fartigatellnng unterzogen werden müssen, zahlreiche Risse und 
Sprünge bekommen und oft vollends zerreißen. Doch gelingt es, 
durch Miwhung von entgastem und nnentgaetem Anthracit brauch- 
bare Gemeng'- herznstelleii, wodurch wenigstens an einem Teil des 
lohmaterials die Arbeit und die Kosten der Entgasung erspart 
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werdfrn. Wird der Anthracit einer Reinigung durch schmelzendes 
Äiznatron, Soda u. dgl. unterzogen, so erfolgt die Entgasung gleich- 
z'ritig mit dem Reinigungsprozeß. 

Sind bloß kleinen- Mengen des Änthracits dem Eutgasnngs- 
v<-rfahnn') zu unterwerfen, so bedient man sich am besten dazn 
jener Charaottetiegel und jener Öfen, welche zum Brennen der 
bereits geprel^icn Kohlenkörpcr dienen und Aveiter unten beschrieben 
werden (siehe auch Potrolkoks). 

Di«; Entgasung in Retorten, wie es bei der Aufarbeitung großer 
Mengen mitig ist, gestaltet sich schwierig, und z^var deshalb, weil 
der Anthracit beim Entgasen 
sein Volumen stark verklei- 
nert und daher die einzelnen 
Stückchen sich so fest an- 
und zwischeneinander lagern 
und mit ihren Kanten und 
Flächen einander stützen, di& 
bei Retorten, welche unter 
30" geneigt sind, die Eni- 
Icening nicht durch einen 
von oben erteilten Stoß und 
darauffolgendes Ab ratschen 
des Materials bewerkstelligt 
werden kann, ja, daß selbst 
bei vertikal stehenden Retor- 
ten leicht eine Verstopfnng 
der unteren Mündung vor- 
kommt. Ein zweiter übel- 
stund ist der, daß die Ent- 
leerung womöglich unter Luft- 
abschluß vorgenommen wer- 
den soll, weil sonst oherflÄch- 
liche Verbrennung und da- 
durch beträchtliche Anreiche- 
rung des Aschengehaltes er- 
folgt. Trotz zahlreicher Ver 
suche, diese Schwierigkeiten zu beheben, ist die Retortenentgasung des 
Anthracits bisher nicht in befriedigender Weise gelöst, und es ist daher 
sicherer, wenn auch weit zeitraubender und kostspieliger, die Ent- 
gasung in Tiegeln vorzunehmen. Eine Konstruktion von P.v.Hardt- 




IKe ntttilrUcbeD Rohmaterialien, ihre Anfbcreitnng und Keinignng. 31 

b will ich indes rieht unerwähnt lassen, weil sie vielleicht einer 
pVervollkomninung f^hig ist (Fig. 2), Bei derselben wird die Ent- 
^ gMsung; in stehenden Retorten vorgenommen, welche oben und 
LBntcii mit gußeisernen Köpfen geschlossen sind. Der obere trägt 
^e Füll Vorrichtung n, der untere besitzt einen mit Hilfe eines 
teilen Gewindes c beweglichen inneren Boden 6, bei dessen Ab- 
WÄrtsbewcgung das in der Retorte befindliche Material durch das 
ßeitearohr d in ein darunter beündlicbes schmiedeeisernes Gefäli e 
ftllt. Ist das letztere gefüllt, so wird es abgeflanscht, durch Hoch- 
lieben des beweglichen Bodens das Herabfallen des Anthracita 
Ksti«rt, sodann das GefUß auf einem Rollwagen entfernt. Die 
Mündung desselben wird sofort mit einem Asbestring und einer 
pUieisemen Scheibe wohl verschlossen und der Anthracit darin 
erkalien gelassen, während ein zweites Änffangegefaij an den An- 
satz der Retorte angeflanscht und gefüllt wii-d. Die beim Glühen 
dnrcli die Öffnung o entweichenden Gase gehen in die Feuerung f. 
Der entgaste und erkaltete Anthracit wird nun der Mahlung 
unterworfen (s. das 4. Kapitel). 

Soll derselbe für Lichtkohlen tauglich sein, so mulj er nun- 
iiehr einer chemischen Reinigung unterzogen werden. Im grCißten 
Maßstäbe hat F. von Hardtmuth, der überhaupt den Anthracit 
Mr Grundlage seiner ganzen Kunstkohlenfabrikation machte, das 
S'^iii ig ungs verfahren auf chemischem Wege durchgeführt und hat 
äUch die Apparatur desselben, welche sehr kompliziert ist, aus- 
gt^hildet. Die Anlage, welche durch J. Eck elt (Berlin) ausgeführt 
"•»d in den Jahren 1895 — 98 in Betrieb war, konnte bei kontinuier- 
'ichem Betriebe 2 — 3 Waggon ladungen wüchentlich verarbeiten. 

Die Kostspieligkeit des Verfahrens, die Kompliziertheit und 
'■•^filbrlichlteit des Betriebes, bei welchem mit ungeheuren Massen 
''OHzentrierter Flulisäure gearbeitet wurde, waren die Ursachen, 
"^'t^alb diese Arbeitsweise gänzlich aufgegeben werden mußte. 

Da jedoch die Reinigung des Änthracils eine sehr gründliche 
WwT und das Verfahren daher im kleineren Maßstab brauchbar sein 
K&xm, weil ferner die Herstellung der Flußsäure im großen noch 
niclit allgemein bekannt, vielmehr das in den technologischen 
Werben darüber Gesagte meist sehr dürftig, oft auch unrichtig ist, 
*> halte ich eine kurze Darstellung des Hardtmutbsehen Fluß- 
sftureremignngsverfahrens nicht für überflüssig.^) 



'i F. Jehl. The aiarufttctiire of carbons, VI. Cap., „a new raw nmteriai", 
•* «neret dieses Verfahren eingeheod beschrieben. Siehe auch Brandt, 
'■^»"■ifc-r-üritung 1901, No. 89, S. 980. 
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Df'T Rohanthracit, welcher einen Aschengehalt von 3 — 6% 
z'rigte, wurde zunächst den bereits beschriebenen Verfahren des 
Zcrkleinems, der mechanischen Reinigung, Trocknung und Ent- 
g^asung untenvorfen, hierauf auf Zentrifugalwalzenmühlen sehr fein 
gemahlen und gesichtet. Hierauf folgte die chemische Reinigung. 

Wie aus Plgur 3 ersichtlich, war die ganze Anlage der 
Reinigungsapparate terrassenf(')nnig angeordnet, um den Transport 
d*;8 breiigen Gemisches von Kohle und Säuren möglichst ein- 
fach zu gestalten. Auf der obersten Etage befanden sich 3 guß- 
eiserne flache Kessel a mit Rührwerk. Das Innere derselben, sowie 
das Rührwerk, waren mit 12mm dicken Bleiplatten überzogen. 
D;jH PMnbringen des Anthracitnieliles erfolgte durch ein Paternoster- 
werk mit beweglichem Arm, das Einfüllen der Flußsäure*) durch 
<\nH dickwandige Bleirohr b mit Hilfe von 3 Montejus aus Guß- 
'isen, deren Inneres und deren Ventile aus Hartgummi bestanden. 
Dieselben standen in Verbindung mit einem hölzernen, ebenfalls 
ausgebleiten Reservoir. Die verwendete Flußsäure zeigte circa 25 ^/^B6. 
Das Reservoir sowie die 3 Montejus befanden sich in einem Neben- 
raume. 

Nach d<'r Mischung der Kohle mit der Säure, welche unter Er- 
wärmung und Entwickelung von Schwefelwasserstoff erfolgt, wurde 
di(; breiige Masse 4 — 6 Stunden lang ziemlich langsam gerührt (3 Touren 
in der Minute) und nach Ablauf dieser Zeit durch die Ventile c in 
die großen schmiedeeisernen Kessel l abgelassen; dieselben waren 
homog(;n verbleit (d. h. erst verzinnt und sodann das Blei auf- 
gelötet). Durch das Rohr d trat gespannter Dampf in den Kessel, 
wi'U'Awr mit Hilfe einer spinnenartigen Bleirohrkonstruktion e auf 
i\tr Bodenfläche in mehrere Strahlen geteilt wurde. In der Zeich- 
nung bedeutet tl die Dampfleitungen. Man ließ nun 8 — 10 Stunden 
hing Dampf in den Kohlenbrei einströmen, welcher dadurch natürlich 
düiinflüssigcT wurde und bald ins Kochen geriet. Nach Beendigimg 
des Kochens wurd<? die Kohle absetzen gelassen, die darüber 
HK-hende verdünnte und mit Salzen verunreinigte Flußsäure mit 
Hilfe (Mues Kautschiickschlauches abgehebert und durch das Blei- 
ch r f in das hölzerne, ebenfalls ausgebleite Reservoir g ablaufen 
g<'IaHH*!n. Nach dem Abkühlen wurde diese Säure aus dem Reservoir 
dureh lYeßluft, welche von dem Windkessel h und diesem durch 
i\\t' Liituiig / von der Pumpe k geliefert wurde, in die später zu 
\ttHr,\tvr\\H'}uUi Fliißsilureanlagc hinübergedrückt, um wieder kon- 

'; In oiiif'iii Kj'hsoI wunlon meist 1600 kg. Kohlenmehl und soviel Fluß- 
Mtiiin^ ciii^ctiriK-lit, <hiLt oiii mäUig dicker Brei entstand (ca. 1100 Liter). 
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zentriert zu werden. Man zog es vor, die Flußsäure abzuhebem, 
statt zu destillieren, weil auch die Bleigefilße durch die heiße ver- 
dünnte Flußsäure sehr rasch zerstört wurden, wobei man freilich 
als großen Übelstand die Anreicherung der Säure mit Salzen in 
Kauf nahm, weshalb die wieder gewonnene Säure nur mit frisch 
gewonnener gemischt verwendet wurde und schließlich beseitigt 
werden mußte. 

Der Kohlenbrei wurde nochmals in den Kesseln l mit Wasser 
aufgekocht und dieses wieder durch Abhebem beseitigt. Zweck 
dieser Prozedur w^ar die möglichste Wiedergewinnung der teueren 
Flußsäure. Schließlich wurde der abgesetzte Kohlenschlamm noch- 
mals mit Wasser und Dampf aufgewühlt und durch die Ventile m^, m» 
und die Bleileitung in die großen Ilolzbottiche n ablaufen gelassen. 
Alles Wasser, das zur Reinigung der Kohle benützt wurde, war 
destilliertes Wasser, welches aus dem Reservoir p mit Hilfe von 
Preßluft durch die Wasserleitungen z mittels der Luftdruckleitungen i 
zu den Auskochapparaten und zur Filterpresse y gedrückt wurde. 
Das Reservoir wurde vom Destillierapparat aus durch die Leitung a 
mit Wasser gefüllt. Die Kessel l und die Holzbottiche n waren so 
gi'oß, daß jeder das in den drei Kesseln der obersten Etage ver- 
arbeitete Material allein aufnehmen konnte. Es waren zwei Kessel 
und zwei Holzbottiche in Betrieb, wozu noch je ein Reserveapparat 
hinzukam. Die Holzbottiche trugen am Boden ein mit Hartgummi 
überzogenes Ventil q. In denselben wurde nun der Kohlebrei, 
welcher noch immer viel Flußsäiire enthielt, mit verdünnter Salz- 
säure^) ausgekocht. Zum Aufwühlen des sich rasch absetzenden 
Materials diente eine nach Art einer Äolipile wirkende Vorrichtung, 
bestehend aus Kupferrohren r, welche außen und innen mit Kan- 
tschuck überzogen und an das Gehäuse s angelötet waren, welches 
sich dampfdicht um das Rohr t drehte. Bei der Auskochung mit 
Salzsäure wurde die Hauptmenge der vorhandenen fluß- und kiesel- 
flußsauren Salze beseitigt. Das Auskochen mit Salzsäure wurde 
6 — 8 Stunden fortgesetzt und hierauf noch mindestens sechsmal 
mit destilliertem Wasser wiederholt. Nacli jedem Kochprozeß, der 
circa vier Stunden in Anspruch nahm, ^vurde die Flüssigkeit durch 
Abheben! entfernt. Die Salzsäure und sämtliche Waschwässer 
wurden durch den Kanal u in mit Kalkstein gefüllte Bottiche und 
nach der Neutralisation daselbst in den Fluß ablaufen gelassen. 

Das so gereinigte Material >vurde durch das bereits erwähnte 



^) Für die Charge von ca. 5400 kg wurden 400 — 600 kg konz. Salzsäure 
verwendet. 
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Vondl q und das Bleirohr v, welches wie alle Bleileitungen, in 
sich das Kohlenmaterial bewegte, 10 cm I. W. bei einer 
[Wandstilrke von 10 mm besaß, mit Hilfe der mit Hartgvimmi aos- 
l^flUterten Mcmbrnn-Schlammpumpe x in die große Filleriiresse ;/ 
■-^drückt, Die Kammern und Ualimen derselben bestanden aus 
^Titchpiiiebolü, alle Metallieile waren, soweit es nötig war, mit 
Biirt^ummi ausgekleidet. Die Pressen waren so groß, daß jede 
die Hairte einer Charffc aufnehmen konnte (Plattengröße 2,25 m', 
50 RaLnien). Als Filtennaterial diente ein dichtes Gewebe aus 
Ziegenhaar, welches allein dem Angriff der sauren Flüssigkeiten 
genügend Widerstand leistete. In den Pressen, welche Dehne in 
Halle geliefert hatte, wurde das Material durch 8 — 12sttindiges 
Aaslaugeu mit heißem destillierten Wasser von den Resten der 
Salze, namentlich auch von reichlich vorhandenem Clilorblei befreit. 
iDie schließlich erhaltenen Preßkuchen zeigten einen Wassergehalt 
Ton 33 — *0%- Der Aschengehalt des Produktes betrug bloß 
0,2ä^0,46"/o (""f Trockensubstanz gerechnet). Da die fein- 
gepulverte Kohle Fluor- und CiiloiTvasa erst offgas hartnäckig zurück- 
hält, war man gezwungen, dieselbe vor der weiteren Verarbeitung 
zientlich hoch zu erhitzen. Dies geschah in langen trogfiinnigen 
Chamottefifen von ca. i m Länge, 1,5 m Breite und 1,2 m Tiefe, 
deren Inneres mit gefalzten Kohleziegeln ausgefüttert war; die 
eidgefüllten Kohlekuchen wurden ebenfalls mit Kohlenplatien und 
darüber mit Chainoitetafeln zugedeckt und bis nahe zur Rotglut 
erhitzt. Das Wasser und die Säurcdämpfe entwichen dureh seit- 
liche Öffnungen in die Feuerung, welche den Boden und die Seiten- 
wAnde des mit Kohle ausgekleideten Baumes umspülte. Diese 
Prozedur dauerte 5 — 7 Tage, so daß die für die Reinigung einer 
Cfaargo nötige Zeit im ganzen 10 — 11 Tage betrug. 

Die in großen Massen verwendete Flußsflure wurde an Ort 
Ifttnd Stelle in folgender Weise hergestellt (Fig. 4). 

Als EntwicklungsgefUße dienten gußeiserne halbkugelförmige 
Kessel a von 2 m Durchmesser und einer Wandstärke von 3'/^ cm. 
||;wclcbe gegen die Bodenfliiche auf 4'/a '^^ zunahm, mit einem 
j)S cm breiten Rande, an welchen vier Handhaben angegossen waren. 
ttut diese Kessel paßten gewölbte Bleideckel b, bestehend aus 
B,Ü nun starkem Bleibiech, welches über ein Gerippe aus Bandeisen 
0><;2ümm) gelötet war. Die Rippen liefen in einem gußeisernen 
)tcm (von ca. 60 cm Dm.) zusammen c, an welchem sich ein 
trker Hing (/ zum Huchheben der Bleiliaube befand. Am Rande, 
^reicher auf dem Fisonki-ssel aufsaß, war das Bleibiech aufgekrAmpt 
Tid bildete so eine Rinne e, in welcher das außen über die Biei- 




Bleihanbe rieselnde 
Kühlwasser sich eam- 
melte, darcli einen 
Ansgaß in einen 
Trichter und durch 
diesen in den Kanal 
abfloß. Zweck dieser 
Eiiirichtimg war, das 
auf dem Eiaenkessel 
aufrohendeBleiblech 
vor dem Scbmelzen 
zu schützen. Die 
luftdichte Verbin- 
dung von Haube und 
Kessel wurde mittels 
zähen Tonbreies be- 
werkstelligt. Im In- 
uem des Deckels zog 
sich nahe dem unte- 
ren Rand ein T0^ 
springendes Blei- 
blech f um die ganze 
Pcripberie, dessen 
Aufgabe war, den 
Eisenkessel gegen 
di« Wirkung der an 
der kalten Haube 
kondensierten , ver- 
dünnten Schwefel- 
saure ZQ schützen. 
Der Kessel selbst 
war in der aus der 
Abbildung ersicht- 
lichen Weise einge- 
mauert. Die Feuer 
gase strömton von 
dem Schrftgrost g, 
unterhalb dessen sich 
eine Wassergrube 
befand, nnter dem 
durch Chamotte- 
platten geschützten 
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^H«ssel nach rückwärts, teilten sich daselbst, sfrömtcii diiicli 

VSUe OfTiinngcn h aufwärts, umspielten den Kessel bis nach 

Vvome 1. wo sie abortnais aufstiegen und oberhalb ihres früheren 

fc Wcgos nochmals den Kessel umkreisten, um schlif'lilich durch den 

FachB l in den Abliitzkanal k zu gelangen. Diese Feuerung be- 

währle eich von vieien Varianten als die beste, weil lokale Über- 

hit^aogen des Kessels und ein Durchglühen desselben vermieden 

wurden, was namentlich gegen Ende der Cliarge, wenn der aus 

FluUspni und Schwefelsilnre gebildete Gipsbrei bereits fest zu werden 

Anfangt, leicht eintreten kann. Nach jeder zweiten Charge dreht 

man den Kessel mit Hilfe der Handhaben um etwa 60°, so daß 

immer andere Stellen desselben mit den beiden Öffnungen h iu 

Berührung kommen. 

Die Füllung des Kessels mit Schwefelsäure geschah von dem 
uns zweizüUigen Kieferbohlen gezimmerten und mit 3 mm starkem 
Bleibiccii überzogenen Reservoir m, von 1 m Höhe, 1 m Breite und 
1.2 m Länge, Zum Abmessen der Saure befand sich in demselben 
auf einem Bleistreifen eine Skala, welche direkt Liter anzeigte. 
0«s Heaei'\-oir wurde dui-eh eine Bleileitung n von 1'/»" lichter Weite 
vom Hanptsehwefelsäurebeh älter aus mit Hilfe von Luftdruck mit 
Schwefflsllure gefüllt, und entleerte sich seinerseits durch das 
Veniil '/ und das Bleirohr p von l'/i" lichter Weite in die Flulj- 
afturekessel. Der gelochte Zylinder q diente dazu, ein Spritzen 
der mit Luftdruck emporge preßten Schwefelsäure zu verhüten. 

Da der in einem Kessel entwickelte Fluorwasserstoff bloß aus- 
reichte, die Füllung dreier Vorgelege bis zu einem Gohalt von 
4ä — äO"/;, anzureichern, so pflegten zwei Kessel gleichzeitig in ein 
System von Vorlagen zu arbeiten. Durch eine entsprechende An- 
ordnung der Ventile r konnte dies je nach Belieben geschehen. 
Die zu einer Charge verwendeten Mengen Flußspat und Schwefel- 
»aare, sowie die Ausbeute an Flußsäure sind weiter unten angegeben. 

(Der entwickelte Fluorwasserstoff entwich durch das 8 cm weite 
Aeirobr », während die in der KUhlsclilnnge t kondensierte, mit- 
gerissene Schwefelsäure durch das Rohr u wieder in den Kessel 
miückfloß. Das Gas passierte nun die fünfmal gewundene Kühl- 
Rofalange, welche in einem Kessel aus Schmiedeblech von 1,5 m Hübe 
und 1,5 ni Durchmesser gelagert war, hierauf die verbleiten Ven- 
tflp r und V und gelangte Hchließlich in die mit Wasser gefüllten 
Bli-ivorlagena-, von dinm jf; dni miteinander gekuppelt waren (y). In 
jedes Vorgelege wurden 250 1 Wasser odi-r wii'dergewonm-ne Säum 
^i-nilli. Der Fassungsraum betrug jedoch 470 1. Dieselben waren 
ubvr einem Geripp*: aus Bandeisen aus 8 mm starkem Bleiblech 
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zusammen gelötet, bis zu den Stutzen 1 m hoch bei 80 cm Durch- 
messer. Die verschiedenen Leitungen für die Druckluft 2r, die in 
der Reinigungsanlage wiedergewonnene Säure und das zur Füllung 
dienende Wasser h\ für die fertige Säure a', die Lufthähne c\ das 
Sicherheitsventil d! aus Hartgummi u. s. w. sind aus der Figur ohne 
weiteres ersichtlich. Zu einem System gehörten 6 Bleiflaschen, 
von denen je drei in einer Kühlwanne von 9 mm Blechstärke, 
1,4 m Höhe, 1,2 m Breite und 3 m Länge auf starken Bohlen so 
aufgestellt waren, daß das stark fließende Kühlwasser bis an die 
Stutzen reichte. Jede Kühlwanne war mit einem entsprechenden 
Auslaufrohr e versehen. Von je 3 gekuppelten Bleiflaschen besaß 
immer die letzte ein Tauchrohr f, während in den beiden ersten 
das Flußsäuregas bloß an der Flüssigkeitsoberfläche absorbiert 
wurde. Diese Einrichtung war nötig, um ein nicht zu großes 
Vakuum anwenden zu müssen, und bewies sich als vollkommen 
ausreichend. Zur Absorption der aus den Bleivorlagen noch ent- 
weichenden Säuredämpfo waren 2 gußeiserne, innen geteerte 
Kessel g' von 2 m Höhe und 1 m Durchmesser vorgesehen, deren 
erster mit Kalkmilch oder Ätznatron gefüllt war, durch welche die 
Gase mittels des Rohres li gesaugt wurden, während der zweite 
vier mit Ätzkalkgrus beschickte Holzroste enthielt. Jeder Kessel 
besaß ein Mannloch i und einen Ablaufhahn von 8 cm Weite ä'. 
Von hier strömten die Gase endlich in eine Luftpumpe l\ deren 
Pumpenzylinder 300 mm, deren Dampfzylinder 200 mm Durchmesser 
besaß. Letzterer kommunizierte mit einer 4 cm weiten Dampf- 
leitung m. Der Hub betrug 300 mm. Aus der Pumpe entwichen 
die Gase durch ein langes Rohr w' über das Dach ins Freie. Die 
f(»rtige Flußsäure wurde in ein Reservoir von 2 m lichter Weite, 
Höhe und Breite, das mit 7 mm dicken Bleiplatten ausgefüttert 
war, mittels Luftdruckes befördert. 

Die Füllung eines Kessels betrug 8 — 900 kg Flußspat, die 
entsprechende Menge konzentrierter Schwefelsäure 1200 — 1400 kg 
und man erhielt aus 750 1 vorgelegten Wassers Flußsäure von 
25® B6. 

Die Dauer einer Charge betrug 2 Tage. 

100 kg 25prozentige Flußsäure kosteten ca. 18,5 Mark. 

Im ganzen waren 3 Systeme von Bleivorlagen mit 6 Kesseln 
in Betrieb, wozu noch 2 Reservekessel kamen. 

Die Nachteile des Flußsäurereinigungsverfahrens werden sich 
dem Leser während der Lektüre dieser Zeilen bereits aufgedrängt 
haben, so daß ich auf deren Besprechung wohl verzichten kann. 
Hingegen ist zu bemerken, daß die Fabrikation der Flußsäure 



ictbBl, In der von J. L. C. Eckelt eingerichteten Weise, eine tccliniseh ^H 
«cht befl'iedjgende genannt werden kann mit dor einzigen Ans- ^^| 
»Rhme. daß die Beseitigung der Rückstände, welche noch viel ^H 
hußsanregas enthalten, eine höchst gesund hcitssehftd liebe und zeit- ^H 
raubende Arbeit ist. ^H 
Andere Reinigungsverfahren, mit verschiedenen Keagentien aus- ^^| 
igefBhrt, ergaben niemals so gUnstige Kesnitate wie die Flußsäure- ^^| 
Jfeinignng. Ich stelle im folgenden einige im kleinen durchgeführte ^H 
Versuche zusammen, aus denen man entnehmen kann, bis zu ^H 
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welchem Grade der Aschengehalt des Anthracites beseitigt werden 
kann: wobei mit Rücksicht auf die AusftLhrtuig im großen die 
Reinigungsmaterialien nicht in großem Überschuß angewendet wurden. 

Die mitgeteilten Versuche sind aus einer zehnmal so großen 
Anzahl verschiedener Experimente als die vorteilhaftesten ent- 
nommen. Man ersieht, daß ich auch die chlorierende Behandlung 
in Betracht gezogen habe. Es besteht kein Zweifel, daß man bei 
Anwendung größerer Mengen von aufschließend wirkenden Chemi- 
kali«'n eine genügend weitgehende Beseitigung der Aschen bestand- 
teile wird erreichen können, allein es bleibt dabei zu beachten, 
daß die Auflösung größenT Mengen der zur Reinigung verwendeten 
geschmolzenen und wieder eretaiTten Substanzen sehr oftmaliges 
Auskochen mit destilliertem Wasser erfordert, und daß diese zeit- 
raubende und kostspielige Prozedur nicht geeignet ist, die zuletzt 
erwähnten Methoden gegenüber der Flußsäurereinigung in einem 
vorteilhaften Licht erscheinen zu lassen. Zu berücksichtigen wäre 
nur, daß, wenn die elektrolytisch hergestellten verdünnten Ätz- 
natronlösungen zu Reinigungszwecken direkt verwendet werden 
können, sich vielleicht ein lukratives Verfahren auch dann ein- 
richten ließe, wenn das Ätznatron in großem Überschuß angewendet 
werden muß. 

Voriäufig dürfte die chemische Reinigung des Anthracits bei 
drm niedrigen Preise der fertigen Kohlenkörper als zu kostspielig 
für eine Mass<'nproduktion nicht in Betracht kommen. 



3. Backkohle. 

Die Anwendung stark backender Steinkohlen als Zusatzmaterial 
für die Herstellung von Elektroden dürfte französischen (Le Carbone) 
oder schwedischen Ursprungs (Rudolphs) sein, doch hat sich das 
Verfahren bald auch in Belgien und Deutschland verbreitet. Das- 
selbe bedeutet einen wichtigen Fortschritt in der Technik der Kunst- 
kuhlenfabrikation. Die unter Zusatz von Backkohle hergestellten 
Elektroden zeigen ein viel dichteres Gefüge, größere Härte und 
Festigkeit als die gewöhnlichen, was darin seinen Grund hat, daß 
die gasreiche Kohle beim Glühprozeß verkokt und die zwischen 
ihr befindlichen Partikeln des nicht verkokenden Hauptmaterials 
sehr fest miteinander verbindet^); von dieser Eigenschaft macht man 
in der Brikettindustrie schon seit langem Anwendung.') Natürlich 

V Brandt, Chemiker-Zeitung 1901, No. 89. S. 983. 
-; Siehe auch D. R. P. 122747. 
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piali der Gaegehalt der zu verwendenden Kohle bp&iinirai werden, 
nui die Meugo derselben, welche der Mischung beigofttgt werden 
I darf, danach zu wattlon. Ober Sö^/^ des Gesiinitgewichtes der 
Ifiscbung wild mHii nueli bei gasärmeriin Kohlen nicht hinnus- 
gKhen. Isr der Zus^itz zu groß, so deformieren sich die Kohlen- 
kOr^ier beim Gltthen, werden voluminös, sehr blasig und porös und 
daher vollständig unbrauchbar. Im Großbetriebe erfurdert daher 
die Behandlung der Mischungen mit Zusatz gasreieiier Kolilen 
möglichste Glfichartigkcil des angewendeten Materials, Vorproben 
im Itleinen und stete Kontrolle durch die Analyse. Bei richtiger 
Handhabung liefert der Zusatz an Backkohlen vorzügliche Resultate. 
Wie immer, so ist auch hier der Aschengehalt zu berück- 
sicliiigen, welcher natürlich möglichst klein sein soll. Im folgenden 
gebe ich einige Analysen von Biickkohlen, die sich bewährt haben. 
Ascbe Gnsgehalt 

Westfälische Kohle .... S.Oä*'/« 31,23 "/o 

Obersehlesischc Schmied^knlile 4,49 „ 24,83 „ 

Englische Sclrniicdckohlc . . 4,91 „ 34,60 „ 

Wiilltc man Schiniedekohle chemisch reinigen, so sind natürlich 
nur solche Prozeduren anwendbar, bei welchen kein starkes Er- 
hitzen nötig ist, also bloß Reinigungsverfahren auf nassem Wege, 
i-^ lassen sich hierbei recht gute Resultate erzielen: z. B. Schiniede- 
kohle von 4,9l''/n Asche wird mit lO^/j, ihres Gewichtes von NaF-HF, 
das in wenig Wasser gelöst wird, angeknetel, die nötige Schwefel- 
saure zugefügt, dann gekocht, hierauf mit HC! gekocht und aus- 
gewaschen; Asche nach der Reinigung 0,51*'/o- 

Die Reinigung der Schiniedekohle wird übrigens wohl nui 
selten nötig sein, da Lichtkohlen ohne solche ZusAtze gemnchl 
werden können, weil es Ja hei denselben auf besonders dichtes 
OefBge und große Festigkeit gar nicht ankommt, während man 
bei solchen Elektroden, welche keine erheblichen Mengen von 
, ^likaten enthalten dürfen, den ZosaU von Backkohle einfach weg- 
Derartige Elektroden für Elektrolyse von Schmelzflüssen sind 
iDehin meist einem raschen Untergang bestimmt. Besonders 
tchtea Gefüge ist aber bei solclien Elektroden nötig, an welchen 
i Gase (Chlor, Sauerstoff) aus wässerigen Lösungen abscheiden, 
es bei der olcktrolytischen Zersetzung von NaCl u. dergl. 
"rorkoramt, und in diesen Fällen ist ein Aschengehalt von 2 — 4"/o 
ziemlich belanglos. 



2. Kapitel. 

Die künstlich gewonnenen Rohmaterialien. 



Die künstlich hergestellten Kohlen, namentlich Retortenkohle, 
Petrolkoks und Ruß, sind die Hauptrohmaterialien für die Kunst- 
kohlenfabrikation. Ihr geringer Aschengehalt macht sie dazu be- 
sonders geeignet. Direkt verwendbar ist aber nur das erstgenannte 
Produkt, während die beiden anderen noch vorbereitenden Proze- 
duren unterworfen werden müssen (s. u.). Steinkohlenkoks, Tee^ 
koks und Holzkohle hingegen haben nur einen untergeordneten 
Wert, während der sog. Teerruß sich für manche Zwecke als sehr 
brauchbar erwt'ist. 

Im vorigen Kapitel wurde mehrfach auf die Schwierigkeiten 
hingewiesen, welche sich der Reinigung der Rohkohlen entgegen- 
stellen. Diese Unannehmlichkeiten fallen bei der Anwendung künst- 
licher Rohmaterialien meistens weg, weshalb dieselben trotz ihres 
höheren Preises viel mehr in Verwendung sind, als die natürlichen 
Kohlen. 

1. Künstlicher Graphit 

Angesichts der Schwierigkeiten, den natürlichen Graphit zu 
reinigen (vgl. Kap. 1), gewinnen die Methoden zur Herstellung reinen 
künstlichen Graphites eine erhöhte Bedeutung. 

Pauli^) hatte 1861 die Zersetzung von Sodarückständen mit 
Natronsalpeter bei hoher Temperatur vorgeschlagen, welches Ver- 

») Dingl. polyt. Journal 161. 129. 
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Pabr<?n Scbaffner') im grolien durchzuführen suchte. In neuerer 
Zeit bat eich F. J. Bergmann^) ein Verfahren patentieren lassen, 
oacli welchem Acetylen im Autoklaven mit Wnsserstoffhyperoxyd 
bei 5 Atmosphären Druck auf ca. 150" C. erhitzt wird, wobei der 
Graphit sich nahezu chemisch rein abscheiden soll. Statt des 
Ac«-tylons kann auch Caiciumkarbid in Pulverform verwendet werden, 
w'obei darauf zu achten ist, daß ein Druck von 5 Atmosphären 

1 2 Stunden lang in dem Auloklaven herrscht; nach dieser Zeit 

ist^ die Reaktion beendet, man löst das Calciumhydroxyd mit Salz- 
säure und wäscht hierauf aus. Es ist kaum anzunehmen, daÜ dieses 
Verfahren praktiscTie Bedeutung erlangen kann, da die Preise der 
verwendeten Materialien zu hoch sind. 

Die Gewinnung des Graphits dnrch Auflülsen von Kohle in 
ichmolzenen Metallen") ist technisch nicht verwertet worden. 
A.ach der gelegentlich aas Hoehofeneisen (und Frisch-Schlaeken) 
Öch ausscheidende Graphit hat in der Kuustkohlenfabrikation keine 
'Bedeutung. Derselbe ist großkristalliniseh und sehr gllinzend. Er 
OttbAlt Jedoch so große Mengen von Eisen (bis zu 4ä "/„), datl eine 
iioignng mit Sauren (Salzsäure und Flußsäure), welche allerdings 
u Aschengehalt bis auf l"!^ herabdrückt, viel zu kostspielig 
«TBcheint. 

Auf verschiedene andere Versuche (von Scheele, Deville, 
Despretz, Berthelot, Moissan u.a.) künstlichen Graphit her- 
zösteÜen, kann hier nicht eingegangen werden, da dieselben blolS 
[_'Wi»aenschaft liehen Wert haben.*) 

Mehr Aussicht auf Erfolg haben die Verfahren, welche die Um- 
"Ddlung der Kohle in Graphit auf elektrischem Wege zum Gegen- 
haben. Nach Townsend sind drei Methoden verwendbar: 
die Einwirkung elektrischer Entladungen resp, des Lichtbogens 
i*Uf Kohle, 2. Wirkung elektrischer Entladungen auf gasförmige 
Kohlenwasserstoffe und 3. Zersetzung der Karbide durch hohe 
*^niperatur. Von diesen sind die 1. und 3. Methode technisch 
**rivertet worden. Hier sollen jedoch nur diejenigen Verfahren 
"*sprochen werden, welche zur Herstellung ungeformten Graphites 
~^>ien, wahrend wir auf die Methoden zur Graphitierung geformter 
W^brannter) Kohlenkörper später znrackkommen werden. 

') Jftbresber. d. ehem. Teclmologie 1869, 230. 
*) D. B. P. 96427 von 1897. 

•j Uoissaa, Compt. rend. llß und 120. H. S. Warren, Chem. News 
391. 
K^ *) Clinton P. Townsend, Elect. world 37. 1901, Ref. plektrotechn. An- 
*ft^ XVin. No. 41 n. 42. 
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Nach dem ersten Verfahren arbeitet F. Wring*), welcher auf 
folgende Art Graphit fabriksmäßig herstellen will; ein kleiner mit 
Lichtbogen erhitzter Schachtofen enthält seitliche Beschickungs- 
vorrichtungen, welche Koks in Form eines groben Pulvers zuführen. 
Di*- bereits durch die Hitze des elektrischen Lichtbogens in Graphit 
übergeführte Kohle bildet den einen Pol, ein von oben eingeführter 
Kohbnstab den anderen Pol. Durch einen langen Trichter wird 
der fertige Graphit am Boden ausgetragen. Der Trichter sowie der 
obere Kohlenhalter sind kühlbar. Das Produkt wird mit Oxydations- 
mitteln behandelt, welche den unveränderten Kohlenstoff lösen, 
während der Graphit ungelöst bleibt (?). ^ 

E. G. Achesons Verfahren*) beruht auf der Beobachtung, daß 
Karbide bei sehr hoher Temperatur wieder dissoziieren und der 
Kohlenstoff hierbei sich graphitisch ausscheidet (Graphitbildung bei 
der Karborundumfabrikation). Er benützt Widerstandsöfen von 
ca. 2 m Länge mit Strömen bis zu 1000 Ampere und 100 Volt. 

Nach einem weiteren Patent'^) ist der Zusatz solcher Oxyde, 
welche leiclit dissoziierbare Karbide liefern, nicht nötig, wenn das 
Material von vornherein solche Oxyde enthält, wie es ja bei natür- 
lichen Kohlensorten der Fall ist, welche stets Kieselsäure, Aluminium- 
und Eisenoxyd enthalten. Borchers will diese Beobachtung schon 
lange früher gemacht haben.*) Wenig geeignet sind nach Acheson 
backende Kohlen. Der Ofen, welcher zur Herstellung des Graphits 
dient, ist ein Schachtofen mit Materialzuführung von oben (Fig. 5). 
Das Innere des Ofens ist mit feuerfestem Material (Karborund z. B.) 
ausgekleidet. Die Elektrodenbündel c, welche möglichst weit in den 
Ofen hineinragen, um die Wandung vor zu starker Erhitzung zu 
bewahren, haben einen Querschnitt von je 7800 — 8000 cm und 
eine Entfernung von ca. 50 cm. Das Material wird durch den 
Tricliter t eingefüllt, gelangt zwischen die Elektrodenbündel, wo es 
als Widerstand in den Stromkreis geschaltet, hoch erhitzt und in 
Graphit ü])ergeführt wird. Sodann passiert das Material ein System von 
Kühlröhren k und wird schließlich durch eine Transportsehnecke $ 
aus dem Ofen befördert. Die Öffnungen a dienen zur Entfernung 
der gebildeten Gase, die Öffnungen b zur Beobachtung des Ofens 
sowie dazu, bei eventuellen Stockungen im Betrieb das Material 



>) U. S. P. 598549 von 1898. 
*) Amerik. Pat. 568323 von 1896. 

3) Amerik. Pat. 645285 vom 13. März 1900. S. a. französ. Pat. 307625 
von 1901. 

*) Zeitschr. f. Elektrochem. 1897. S. 393 ff. 
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AVifzulockern. Der Ofen liefert pro Stunde 240 kg Graphit und 
braucht einen Strom von 37 500 Ampöre und 12 Volt. 





n:: 



^w^^^%^^^ 




Fig. 5. 

Nach F. Fitzgerald ^) eignet sich Anthracit am besten für das 
^^Gi'fahren. Der Aschengehalt vermindert sich entsprechend der 
^^Uer der Erhitzung, das Leitungsvermögen für Wanne und Elektri- 
f^^t nimmt zu. Graphitierte Anthracitkohle in Stückfonn gleicht 
^^ der Struktur dem Ceylongraphit, besonders, wenn die Stücke 
^^^em starken Drucke ausgesetzt werden. Der elektrisch hergestellte 
^^aphit ist Graphitit im Sinne Luzis; daher sind auch die an Licht- 
^öhlen sich bildenden Graphitpartikeln dieser Art.^) Von Interesse 
^s^ die Behauptung Moissans,^) daß von den künstlichen Graphit- 
^^i*ten die durch bloße Erliitzung dargestellten der Graphitit-, die 
^^s Metallen ausgeschiedenen der Graphitmodifikation angehören, 
demgemäß zeigt Graphit aus Gußeisen und sog. Hochofengraphit 
^ie Salpetersäurereaktion. 

Auffallend und auch von technischer Bedeutung ist der Um- 
stiand, daß die Angaben der beiden hervorragendsten Experimen- 
tatoren auf diesem Gebiet in einem Punkte sich widersprechen. 



'3 Chem. Centralblatt 1901. II. 241. 
^) Luzi, Berl. Ber. 1893, 1412. 
*J Moissan, Compt. rend. 120. 
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'^iljrnd Dämlich Moissan*; erklärt, daß bei genügend hoher 
T'Hi-rrarar jede Varietät des Kohlenstoffs in Graphit übergeht, 
i.i_: ^ Achrson für unmöglich, nahezu aschenfreie Kohle (z. B. ge- 
r-ii-i^^n iVtrolkoksi in Graphit umzuwandeln. Despretz' und 
?-r::-elot:j Rf-sultate stimmen mit den Moissanschen überein, 
-* ihrend Borchers*) sich der Meinung Achesons anschließt. Nach 
T:wnsend^) liegt die Ursache dieses Widerspruchs darin, daß 
M::s5an im Lichtbogenofen gearbeitet hat, und der Lichtbogen 
*::iien?eit5 die Zusammensetzung des Kohlenmoleküls reduziert, wo- 
durch die Flüchtigkeit erhöht wird, andererseits die Kohle der 
Lichtbogenspitzen auch ionisiert, wodurch der Übergang in die 
(iraphitmodifikation eingeleitet und erleichtert wird. Acheson da- 
g«gen arbeitet mit Widerstandserhitzung und erhält, weil lediglich 
die Wärmewirkung und nicht die ionisierende Wirkung des Stroms 
zur Geltung kommen kann, selbst bei höheren Temperaturen, als 
sie Moissan erreichte, keinen Graphit, wenn nicht intermediäre 
Karbidbildung stattfinden kann.*) 

2. Retortenkohle 

(Retortengraphit, Gasgraphit, Karbon genannt) ist die dichte und 
meist harte Kohle, welche sich in den Gasretorten durch Zersetzung 
der Gase an der weißglühenden Retortenwand bildet. Dem Äußeren 
nach sind dreierlei Modifikationen zu unterscheiden: 

a) eine blätterige, schülferige, graphitähnliche, weiche, stark 
glänzende Modifikation, welche bald in Platten, bald auch in ge- 
flossen erscheinenden, traubigen und stengligen Formen auftritt: 
sie ])ildet oft nur einen geringen Prozentsatz der Retortenkohle (sog. 
weißer Karbon); 

b) eine graue, diclite, oft etwas gebänderte, sehr harte und 
schwer zu vermählende Art, welche häufig die Hauptmenge der 
Retortenkohle ausmacht (sog. grauer Karbon); 

c) eine braune bis schwarze, samtige, meist nur Anflüge bildende 
Modifikation, welche häufig zwischen den Schichten der vorigen ein- 
gelngert erscheint (schwarzer Karbon) 

Die spezifischen Gewichte schwanken zwischen 1,7 und 2,3. 
Auch ergeben sich augeblich bedeutende Differenzen hinsichtlich 

*) Coin])t. rend. 119. 

-I Zoitschr. f. Eloktrooliom. 3. Jahrg. 39'^. 
*) Townsond, Eloot. world 1901. 

*) Siehe iiocli vwfxl. l*at. 28233 von 1899 (Beinigungsverfahren von Gra- 
phit) E. Teisler. 
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<aer LeltfShigkeU für Elekirizitat und der Widerstandsfähigkeit gegen 
«chemische Agfolien.^) Marchand und Meyn^) haben gefunden, 
daß die dicht an der Retortenwitnd anliegende Schichte die härteste, 
in ihren anderen Eigenschaften aber dem Graphit ähnlichste Modi- 
^kation der Eetortenkohle sei (apez. Gow. 2,356, spez. Warme 0,2036, 
"Vi'asserstofTgehalt 0), während die von der Retortenwand entfernteren 
Schichten geringeres spezifisches Gewicht (bis 1,723 herab) und er- 
Geblichen Wasserstofl'gehalt zeigen (bis 0,5 "/o). Aach die Porosität 
ist eine sehr verschiedene. 

Zur Herstellung gesägter Platten eignet sich nur die grane 
ffarieiat, weil diese am festesten und am wenigsten porös ist. Wird 
■iber der Ketortengraphit vermählen und als Pulver verarbeitet, so 
lud auch die anderen Varietfiten ohne weiteres anwendbar. 

Die Uraachen des so verschiedenen Aussehens der Retorten- 

llohle sind die verschieden lange und hohe Erhitzung der sie aus- 

Wetzt war (je nachdem sie gleich anfangs auf die heiße Relorten- 

prand oder später auf bereits vorhandene Kohle abgelagert wurde), 

nier auch Schwankungen des Gasdruckes und der Beschaffenheit 

■>ier verwendeten Steinkohle, Die einzelnen Fabriken ziehen oft 

iBorten der Eetortenkohle vor, welche die anderen wieder meiden, 

"■flb-woiil die Hauptaaehe hei der Wahl des Retortengraphits der 

Aschengehalt ist, welcher nicht vom Aussehen der Kohle abhängt. 

öerselbe rührt teils von mechanisch aus der Kohle mitgerissenen 

.Vschenteilchen, teils von den Chamo tte wänden der Retorten her, 

*'eshalb die an den Wandungen derselben anliegenden Teile des 

R-etortengraphils auch den höchsten Aschengehalt zeigen. PVüher 

^'orde der Retortengraphit bloß beim Auswechseln der Retorten, 

I^tuch Zfrschlagen derselben, gewonnen. Nach Ködel*) wird der- 

ifelbe rationeller erhalten, indem man ein mit Wasserkühlung ver- 

«lienes Rohr von ca. 8 cm lichte Weite in die heiße Retorte eiu- 

ffÜai und einen kalten Luftstrom gegen die Wandungen strömen 

**ßt, worauf der Ketortengraphit in großen Stücken sich ablöst und 

*otfemt werden kann. 

Die Reinigung der käuflichen Retortenkohle geschieht meist 
*if mechanischem Wege, indem man die einzelnen Stücke mit 
Bilfe eiserner Kratzbürsten von anhaftenden Chamotiepartikeln, 
e n. dgl. säubert, was in der Kegel auch vollkommen ausreichend 
Dieser Umstand, sowie die verhältnismäßig groUe Dichte und 

'lOrnstein, Fabrication d'iileatroiies, Paris 1900. 

') Joarnid t. prakt. Chewie, Bd. 26, S, 482. 

1 Dingl. potyt. Jonroal 305. S. 212. D. E. P. 93313, 
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gute Leitfähigkeit sind die Ursachen, warum die Retortenkohle das 
am meisten verwendete Rohmaterial für die in Frage kommenden 
Industrien darstellt. Dazu kam noch der niedrige Preis des Pro- 
duktes, welcher allerdings sehr gestiegen ist, seitdem die Gasfabriken 
die lebhafte Nachfrage nach diesem ihnen einst lästigen Neben- 
produkt bemerkt haben. 

Will man die Retortenkolile chemisch reinigen, so kann man 
befriedigende Resultate erhalten, indem man das feingepulverte 
Material mit einer Lösung von Ätznatron, Fluorammonium u. s. w. 
an knetet, im übrigen ähnlich behandelt, wie beim Graphit an- 
gegeben wurde. Folgende Beispiele mögen das Gesagte erläutern: 



Asche dos ' r • i. I i^iit einer Lösung von 5^/^ NaOH, S^Iq ' Asche nach 
hmaterii 
1,26% 



Rohmaterials I ^, . NaCl geglüht, mit Wasser, dann HCl j der Beini- 

^ und wieder mit Wasser gewaschen gung 0.49 ^^ 



ebenso 



! mit 5^/ft NH^F und der äquivalenten 
ebenso i Menge H^SO^ bis zum Glühen erhitzt, 
mit HCl und Wasser ausgewaschen 



0,380/, 



Guter Retortcngrapliit enthält jedoch nur 0,2 — 0,8 ^/^ Asche. 
Der Soliwefelgelialt ist sehr gering. 

Analysen einiger Retortengraphitsorten: 





nach 


gi-auer R. aus 


schwarzer R. aus 


weißer R. aus 




Paterson ^ i 


. Oberschlesien 


Oberschlesien 


Oborschlesien 


Kohlenstoff . . 


99,38 


_^ 




Asche .... 


0,21 


1,43 0,2 


0,18 


Feuchtigkeit 


0,27 


0,58 


5,4 


0,58 


Schwefel . . . 


0,14 








Spez. Gewicht . 




1,94 


1,81 


1,89 



Nach Mitteilung der Firma Schiff & Co. gewinnt man aus 
100 kg käuflicher Retortenkohle ca. 80*^/^ reines Material, 7®/^ un- 
reiner Stücke, 5 ^/y Gries für Batteriekohlen, der Rest ist Staub für 
das Einpacken der Kohlen beim Glühen (s. daselbst). 

Früher hat man die aus Retortengraphit durch Sägen, 
Schleifen u. s. w. hergestellten Kohlenstäbe einer chemischen Reini- 
gung unterzogen. So gibt M. Jacquelain^) die folgenden Metho- 
den an: 

1. Einwirkung von Chlor hei lioller Rotglut, wobei Silicium 
und die meisten Basen als Chloride sich verflüchtigen und der in der 



') Jahresber. f. chom. Technol. XXXII. 1181. 
'j Chem. Centralbl. 1882. 339. 
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Kohle Vorhandene Wasserstoff in SalzsÄure verwandelt wird. Für fein- 
vevteilie Kolile soll dieses Verfahren gut geeignet sein. Für ^öljere 
Massen Ist es zeitraubend nnd amständlicb. Jttcqueiain lälll auf 
die Ret orten graphitstHbe das Chlor 30 Stunden lang, zuletzt bei 
Weißglut einwirken. Durch diese Behandlung wird die Kohle 
porös, was natürlich nachteilig ist. Die Stube werden deshalb 
ö 6 Stunden lang bei Weißglut den Dämpfen schwerer Kohlen- 
wasserstoffe ausgesetzt, wodurch sich Kohlenstoff in der Kohle ab- 
setzt und dieselbe wieder dichter macht. 

2. Behandlung mit Ätznatron in eisernen GefSßen, Auskochen 
der Schmelze, Waschen mit Salzsäure und heißem deßtilliertem 
Wnsser, Bei gepulverten Materialien wird man zum Ziele kommen, 
bei Stäben dürfte eine völlige Beseitigung des Ätznatrons schwer 
iQöglieh sein. 

3, Behandlung mit Fluorwasserstoff in Bleigefäßen. 

Die saure wird verdünnt angewendet, man laßt die Stäbe bei 
gcwöhnlichiT Temperatur 1 — 2 Tage darin verweilen, wäscht dann 
ffflt aas und trocknet, worauf man sie wie bei Methode 1 karbonisiert. 
Daß man mit Flulisäure den Aschengehalt sehr vermindern kann, 
'*' sicher; ob die obige gelinde Behandlung genügt, ist ft*aglich. 

Die chemische Reinigung der Retortenkohle wird im allgemeinen 
nicht nötig sein. 

3. Koks. 

Obwohl der Koks, wie alle stark geglühten und daher nahezu 
jasfreien Kohlen, sich für unsere Industrie gut eignet, ist sein meist 
hiiher Aschengehalt die Ursache, daü man ihn nur zur Herstellung 
E1I1Z ordinürer Ware verwenden kann. Ofenfütterungen , Karbid- 
'■li^ktroden u. dgl. können ans Koksraiscliuugen hergestellt werden. 
Kia für diese Zwecke von der Compagnie Internat, d'ßlectricitö 
'Q Lüttich verwendeter Koks zeigte 8,77 "/^ Asche. Auch für 
'^ohlenzylinder (zu Elementen) hat man ihn benutzt, doch kommt 
»Hell da der hohe Aschengehalt in unangenehmer Weise zur Geltung. 
h) Minen sonstigen Eigenschaften {spezifische Wärme, Farbe, Härte, 
elektrisches Leitvermögen} steht er dem Retortengraphit nahe. In- 
I seiner porösen, blasigen Beschaffenheit läßt er sich jedoch 
^1 leichter vermählen, als jener. Hat man daher sehr aschen- 
«men Koks znr Verfügung, so kann derselbe mit Vorteil ver- 
"fudet werden. Doch ist es — so wie beim Anthracit — schwer, 
Ifl" Produkt von stets gleicher Bcschaffeniieit zu erhalten. 

r, nie kDutllebcn Koh^n 4 
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Früher hat- man den Koks mehr als heute zur Kunstkohlen- 
fabrikation verwendet (siehe Einleitung). 

Die Reinigung auf cliemischem Wege läßt sich genau so durch- 
führen wie beim Anthracit, stößt aber auf dieselben Schwierigkeiten 
wie dort, dürfte übrigens noch teuerer kommen, da guter Koks 
meist doppelt so viel mineralische Bestandteile enthält wie guter 
Anthracit. 

Am besten wäre es, falls Koks für Elektrodenerzeugung u. dgl. 
verwendet werden soll, die Steinkohle einer sorgfältigen nassen Auf- 
bereitung (s. Anthracit) zu unterwerfen und in der Fabrik selbst 
zu verkoken, wobei gleichzeitig der Teer als brauchbares Neben- 
produkt gew^onnen werden könnte. 

4. Petrolkoks. 

Dieses Produkt, welches wohl zuerst von den Amerikanern fiir 
die Zwecke der Kohlenfabrikation benutzt wTirde , bildet eine 
glänzende, schwarze, blasige Masse, welche bloß dort, wo sie an 
den Gefäß^vänden angelegen hat, ein dichteres Gefüge zeigt. Der 
Aschengehalt ist meist sehr gering, hingegen sind noch erhebliche 
Mengen flüchtiger Körper vorhanden, wie folgende Analysen zeigen: 





Petrolkoks 
aus Odorberg 


Pardubic 


Trzebinia 


Gasverlust bei Rotglut 

Asche 

Spez. Gewicht . . . 


6,08 
0,56 
1,34 


5,60 
0,08 


8,40 
0,88 
1,42 



Ornstcin^) gibt einen viel höheren durchschnittlichen Gehalt an 
flüchtigen Bestandteilen an (15 — 20 ^/y), der Aschengehalt variiert 
von 0,2 — 3^/q. Die Asche ^) besteht häufig aus geschmolzenen 
Kügelchen und rührt von mechanischen Veininreinigungen des Roh- 
petrolcums sowie von den eisernen Kesseln her. 

Die Gewinnung des Petrolkoks erfolgt nach Smoluchowski 
in Galizien auf folgende Art^): Diejenigen schweren Mineralöl- 
dcstillate (spez. Gew. 0,870 — 0,900), welche dem sog. Cracking- 
Prozesse unterworfen werden sollen, kommen in gußeiserne, oft 
auch schmiedeiserne, aufrechte Kessel, sog. Diables, die etwa 

^) Fabrication d'electrodoa, Paris 1900. 

'^) Die Asche des kaukas. Koliöls, im Mittel 0,09 ^/o, enthält hauptsächlich 
Ca und Fe, woniß; AI, Spuren Cu und Ag. Markownikoff , Berl. Ber. 1883, 
S. 1873. 

^) Privatmitteilung. 
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90 Meter-Zentner fassen; bei schniiedei&eruen Kesseln ist der Boden 
weist l&mni stiirk, bei gußeisernen (d. li. nur der untere Teil des 
Kessels bestellt aus einem guGeisenien Stück, derSchaleJ 45— öOram 
tliclt. Die Feuerung befindet sich direkt unter dem Boden, die 
Kenergase umsplUen dimn noch die Seileu des Kessels. Eine Charge 
dauert etwa 12 — 18 Stunden. Gegen Schluß derselben ist das 
Bodenblech in heller Kotglut, trotzdem ist es aber sehr schwer, ja 
fast miniBglicIi, einen exakten Schiuli der Verkokung zu erzielen, 
wollte man nicht ungebührlich lange unter dem Kessel feuern. 
Die Holilraumo des Kokses sind nftmlich von einer dicken, peeh- 
artigen Masse erfftllt, die immer noch, allerdings sehr wenig, 
Destillat gibt. Gewfihnlich löscht man die Feuer, wenn aus den 
Kflhlrohreu eine mbini-ote, intensiv riechende, harzartige Masse in 
dttnnem Strahle nosüießi, welche nicht nur kein Paraffin mehr 
enthillt, wie die vorhergehenden Fraktionen, sondern auch sehr 
nachteilig auf das Kristallisieren des Paraffins einwirkt; dies der 
flrond des Abbruchs der Destillation. Die Siedetemperatur der zu- 
letzt übergehenden Produkte liegt zn-ischen 360 und 430" C. Natur- 
gemllÜ sind die Anteile des Pptrolkokses, welche dem Boden und 
den vom Feuer bespielten Seitenwänden anliegen, ärmer an fldch- 
tigen Bestandteilen als die inneren Partien. Die Ausbeute an Koks 
beträgt im Mittel 2 — i^/j, vom Gewichte des rohen ErdOls.') 

Infolge des Gehaltes an Süchtigen Anteilen, welcher ein starkes 
Schwinden der daraus erzeugten Kohlenkörper bei dem Glühprozesse 
verursacht, ist es nötig, den Petrolkoks vor seiner weiteren Ver- 
arbeitung zu zerkleinern {in Stücke von 5 — 10cm Durchmesser) und 
stark zn glühen (et«-a bis Kegel 15 von Seger). (Bezüglich der 
GlOhöfen siehe das bei den Ol'eukonstruktionen weiter unten Ge- 
aagle.) Nach Ornstein (1. c.) betrügt der Gltthverlusl bei 1500" C. 
. 10 — 20''la, Jelil gibt für amerikanische Sorten noch mehr 
I (s. unten). 

Das spezifische Gewicht des Petrolkokses nimmt beim Gllllien 

rnsch zu. Weißgeglühter Petrolkoks (bei Kegel 16 von Seger) 

|.seigt schon 1.84 spezifisches Gewicht. In Nordamerika erfolgt die 

Intgasnng dos Produktes nach Jehl in Retorten, welche mit 

letroleumrOck ständen geheizt werden. Xach gründlicher Entgasung, 

irend welcher ca. 30"/o vom Gewicht verloren gehen, erscheint 

I trocken und bröcklig 

Die Entgasung macht natürlich das an und für sich billige 
Atariol nicht unerheblich teuerer. Man hat deshalb daran ge- 



'1 SieliP Soliaedler, Technologe d. Foti 
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dacht, gleichzeitig mit dem Glühen der gepreßten Kohlenkörper 
auch die Entgasung durchzuführen und zwar in der Weise, daß 
man die Tiegel, in welchen die erwähnten Kohlen gebrannt werden 
sollen, nach dem Einsetzen der letzteren mit gekörntem Petrolkoks 
füllt, statt, wie gebräuchlich, einen eigenen Kohlensand dafür vor- 
rätig zu halten (siehe 6. Kapitel, Ofenbetrieb). Da man nmi zum 
Füllen der Tiegel, um das Brenngut vor der Einwirkung der 
Luft zu schützen, niclit staubförmige oder sehr feinkörnige Kohle 
nehmen soll (siehe Ofenbetrieb), so ist man genötigt, den grob- 
körnigen Petrolkoks nach dem Glühen nochmals zu mahlen, was 
allerdings keine großen Schwierigkeiten bereitet. Man erspart also 
ein zweimaliges Glülien, tauscht aber dafür ein zweimaliges Mahlen 
ein. In gleicher Weise kann auch die Entgasung des Anthracits 
erfolgen. 

Die Beseitigung mineralischer Bestandteile geschieht stets nur 
durch Handarbeit (Bearbeitung mit der Kratzbürste u. s. w.), wobei 
2 — 3^/q Abfall sich ergeben. Eine chemische Reinigung ist nicht 
nötig. 



5. Teerkoks« 

Dieses Produkt hinterbleibt als Rückstand, wenn das Teerpech 
einer weitgehenden Destillation unterworfen wird. Die Schwierig- 
keit, welche auch bei der Gewinnung des Petrolkokses auftritt, ein 
passendes Retortenmaterial zu finden, ist die Ursache, warum die 
Destillation des Pechs zur Zeit nur selten ausgeführt wird. Der 
erhaltene Koks würde sich zur Herstellung elektrischer Kohlen 
wohl eignen. Nach Stavely^) enthält er 2,4 — 2,5% Asche und 
0,11 — 0,12 ^Iq Schwefel. War die Temperatur bei seiner Herstellung 
genügend hoch, so ist er eine dem Petrolkoks ähnliche, gesinterte 
oder blasige, harte und feste Masse, von hellgrauer Farbe. Un- 
genügend gebrannter Koks ist schwärzlich leicht brennbar und hat 
eine geringe Kohäsion. Nach dem Verfahren von Behrens^), bei 
welchem aus gußeisernen Retorten destilliert wird, erhitzt man so- 
lange, bis keine Gase mehr entweichen, und gewinnt ungefähr 50% 
des angewendeten Hartpechs als Koks. Nach Muck^) liefert hartes 
Pech einen blasigen, Weichpech einen gesinterten Koks. Dies ist 



\, Cli.-iii. News. 43. 2*28. 
-; Dinffl. poh't. Journ. 208. 871. 

'j Di''sbezü^licli, sowie über Ofenkonstruktiouen u. 8. w. siehe Lun^e, 
>-":nko},lr-iiiecT. 4. Aufl. I. 426 ff . 
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i-di der GmnJ, wamm man als Bindemiitel in der Kunsikohli'o- 
fa.t>rlkation nicht Pech, sondern Teer anwendet. 

Da der Teerkoks sehr spröde ist und leicht in priBmntiscIi- 
ßte^Egelige Stücke zersplittert, bietet er der Verkleinerung keine 

Stiwicrigki-itcn. 

6. Holzkohle. 

Obwohl die Entdeckung des Lichtbogens an Holzkohl enstÄben 

siiiacbt wurde, hat man bald die Verwendung der Holzlcohle^) 

ÜB Rohmaterial aufgegeben. Die große Porosität und der damit 

Usamnien hangen de grüße Widerstand sind die Ursachen davon. 

'Ende der 90er Jahre liiU man auf Anregung der damaligen Casseler 

Trebörtrocknungs-Äktiengcsellscbaft Versuche gemacht, die nach 

dem Bergraannselien Patent gewonnenen llolzkohlenbriketts in der 

Konslkohlenfabrikation zu verwenden unter gleichzeitiger Benutzung 

||*on Holzteer als Bindemittel. Die so hergestellten Elektroden 

Klaren aber, wenigstens die von nur untersuchten Proben, durcliauB 

»ic!it konkurrenzfähig, namentlich zeigten sie einen enormen Wider- 

«nd (150 Ohm speziflMchen Widei-stand), 

Indessen erscheint die Verwendung der Holzkohle künftig 
l^c^t ausgeschlossen und zwar zur Herstellung künstlichen Graphits, 
^enn sieb die günstigen Naciirichten über das Verfahren von 
Ö '■idenalam') bewahrheiten und die so erhaltenen festen Holz- 
^'olilenbriketts sich im elektrischen Ofen in Graphit überführen 
'«-esen, so wird man ein sehr gutes und aschenarmes Rohmaterial 
^-•»'Iialten, da der Aschengehalt der Holzkohle von Haus aus gering 
ist und ein erheblicher Teil desselben sich bei der Temperatur 
'iea elektrischen Ofens verHüclitigen muß.") 

Nach Brandt*) wirrt übrigens Holzkohle von manchen Fabriken 
^^^ Elektrodenerzeugung verwendet. Seine Behauptung, daß Holz- 
"■ohle das Hauptmaterial für Elektrolyseukohlen sei, kann ich nicht 
''«stäligen, wenigstens fand ich unter zahlreichen Produkten ver- 
''«liiedeuer Fii-men keine einzige Holzkohlenelektrode. 

.Jedenfalls muß <lie verwendete Holzkohle bei möglichst hoher 
^sinperalur hergestellt sehi, damit der Gehalt an flüchtigen An- 

'i Carr^ hat auch gepulverte Holzkohle, nachdem sie mit I.atigea, Sau- 
"", KOüigswasaer etc. gereinigt worden «ar, verarbeitet: desgl. Gaudoin, 
"■ Einlfitong. 

■) D.E. P. 1U551. 

') Doch soll der elektriacbo Widerstand der Holakolile ku groß sein. 

'i Chomiker-Ztg. 1901. S. 98S. 
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tr-ilen so gering wie möglich ist.*) Solche stark geglühte Holz 
kohle gleicht dem Koks, ist hellgrau (nicht schwarz), schwer ent- 
zündlich, leitet die Elektrizität und hat eine geringere spezifische 
Wärme wie die gewöhnliche Holzkohle. Auch ist ihr spezifisches 
Gewicht bedeutend höher. Die Porosität wechselt nach der Be- 
schaffenheit des angewendeten Holzes. Kohle aus harzreichem 
Holz ist dichter als solche aus harzfreiem Holz. 

Das mittlere, scheinbare Gewicht der Holzkolile gew^öhnlicher 
Erzeugung beträgt 0,18 (Espe) bis 0,38 (Eiche), das wahre spezifische 
Gewicht ist natürlich weit höher; z. B. zeigte graue Casseler Holz- 
kohle 1,21 (bei 3,17^/o Asche und 7,36 <^/o Glüh Verlust bei Rotglut). 

Diese große Porosität hat den Vorteil, daß sich die Holzkohle 
leicht pulverisieren läßt. 

Der Aschengehalt der gewöhnlichen Holzkohlensorten ist gering 
und beträgt bloß einige Prozente. Ein großer Teil desselben läßt 
sich durch Auskochen mit Salzsäure und Wasser beseitigen, doch 
ist zu bemerken, daß pulverisierte Holzkohle infolge ihrer porösen 
Beseliaffenheit Salzsäuregas sehr energisch zurückhält, was bezüglich 
der weiteren Verarbeitung (auf Pressen, Mischmaschinen u. s. w.) 
von großem Nachteil sein kann. (Siehe auch das beim Anlhracit 
Mitgeteilte.) 

Nach Brandt (I.e.) empfiehlt sich zur Herstellung von Bogen- 
lichtkohlen ein Zusatz von Birkenholzkohle (?). 



7. Ruß, 

Infolge seines minimalen Aschengehaltes ist dieses Material 
vor allen anderen zur Herstellung von Lichtkohlen geeignet, und 
in der Tat sind Liehtkohlen wie die der Gebrüder Siemens 
(^larke A) in bezug auf Ruhe und Gleichmäßigkeit des ausgestrahlten 
Lichtes, wie auch hinsichtlich ihres Aussehens mustergiltig. Freilich 
kommt dabei sehr viel auf die Natur des Rußes sowie dessen Be- 
handlung an. Es kommen im Handel Rußsorten vor, welche einen 
sehr großen Aschengehalt zeigen, während guter Ruß kaum 0,1% 
Asche enthält. Ich gebe im folgenden einige Rußanalysen: 



*^ t'bor die Äiulorunp: dor oliom. Zusammensetzung mit der Temperatur 
sioho Violotto. Journ. f. prakt. (niemic. Bd. 54, S. 313. 
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6,40% 1,90 "/o 
21,83 „ 2,5S „ 
3,01 „ ' 0,05 „ 



Guter End bedarf beincr weiteren Vorbereitung, als daß man 
itixi durch ein mäßig feines Sieb drückt, um ibn von zuiUllig 
h in ein geraten eil Fremdkörpern, welche ja beim Entleeren der Euß- 
kaminem leicht hineingelangeo können, zu befreien (Holzsplitter, 
^^i*gel. Ziegel fragin eilte u. s. w.).') 

Der Euü ist zwar nJtchst dem Graphit das teuerste Eohmaterial 

ftlT die in Frage kommende Industrie; man kann aber sagen, daß 

er für Lichtkohlen weitaus von allen Kohlensorten am besten sich 

eignet, sowie auch als unerläßliches Zasaizmaterial zu fast allen 

Kohlenmischungen für Kolilenkörper Anwendung tindet. Der grolie 

Bedarf an Euß für die von uns betrachtete Industrie war die 

IJrBacbe, daß große Eußfabriken entstanden, weiche das Produkt in 

einem bis dahin nicht dagewesenen Maßstabe fabrizieren. Natürlich 

bomnit dabei nur der Flammruß {Kienruß) in Betracht, da (tieser 

"llein sich in genügend großen Quantitäten und zu entsprechendem 

Preise herstellen läßt. Die dazu verwendeten Eohmaterialien sind 

^teinkohlenteer, Hartpech, Produkte der Holz- und Braunkohlen- 

I schiveelerei, schwere Öle der Erdöldestillation, Eohnaphtiialin, Harze 

^m Rückstände von der Fleh tenharzgew Innung. Die Ausbeuten an 

^1 fing sind die folgenden: 

■ IflO TeOe Pech Keben l.'J— 15 Teili 

' „ Too,- IS 



Öl 
Steinkohle 



|nach KöUer*) 

nacli Dnhamel 
l. Qual. STeUel 
J 7 .l „ 



Teer 

HanrUckstftnde . 
Teor , 

Sohnaphtolin , 
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j nach Engit 
} auch OrtiBt 



.■') 



') Die Behauptung Brandts (Chcmiter-Ztg. 1901, S. 980), dafl der I 
^""•hlen werden müsse, erscheint uns nnveratündlich. 

*) Die Fabrikation des Euües und der SchwBrzo, Bolleys Handb. 1 
"«■ X889. 
.,- ') Die Meiler- und BetortcnverkohKins:. Hartlebena clieui.-techn. 
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Die Äu&beulo hängt soivoLl von (k-m verwendeten Kotimatcrüd'J 
als auch von der Konstruklion der ölen und Kammern, BOwie vo^l 
der Betxiebsflihrung üb, so ti&ü allgemein gültige Zahlen wohl uiol 
zu beschaffen sind. 

Was die Wahl des Eohmateriales, namentlich aber die A(| 
nnd Weise des Betriebes betrifft, so ist zu berücksichtigen, 
die Kunstkohlenfabrikation wesentlich andere Änfordermigen 
das Produkt stellt als die anderen Industrien und Gewerbe, i 
welchen der Kuli in Anwendung kommt. Mögliehst geringer ( 
halt an Asche und nicht allzuhoher Prozentsatz an teerigen Snb-^ 
Btanzen sind die Haupterfordemisse , während die Feinheil und 
rFarbe, welche sonst von besonderer Wichtigkeit sind, keine be- 
aondere Bedeuiang haben. Eine möglichst hohe Ausbeute an Euil 
ohne weitere Rücksicht auf dessen Feinheit und Schwärze wird, 
daher für die Zwecke der Kuustkohlenfabrikation der maßgebende^ 
Gesichtspunkt sein. 



n) Xltere BuBSren. 



I 



Wir folgen hier der DnrMtelluug H. KÖhK-rs, welche dersell^J 
in seiner schätzbaren Monographie über die Fabrikation des RuÜ^« 
imd der SchwJLrze') gibt. 

Die ältesten Öfen ähneln den Apparaten zur Snblimatiou d^rss 
Schwefels; sie bestanden aus einer zylindrischen Kammer ns-it 
konischem Dache, innerhalb dessen ein blecherner Kegel beweg;licsli 
angebracht war, der an seiner Spitze eine üfl'nung hatte u«:».d. 
zugleich als Kamin sowie als Schabeisen diente, ttm nach beendigter 
Charge beim Herablassen den an den Wänden sitzenden Rull a-b- 
zuschaben. Die Wände der Kammer waren mit Schaffellen odei: 
grober Leinwand ausgefüttert. Die Verbrennung geschah in eineJ*^ 
aulierhalb der Kummer betindlichcn Ofen, auf dessen Feuerhei"*^ 
ein mit Harz oder Teer gefüllter Kessel gesetzt wurde. Die beii:^' 
Erhitzen sich entwickelnden Dämpfe wurden angezündet und dc^'' 
Zug durch teilweisea Schlielien einer Öffnung reguliert. — Sp8te=^' 
leitete man die Rußgase durch einen Kanal in die Rntlkamme^^' 
einen gemauerten oder gezimmerten Ranni von 5 — 6 m Länge un^^* 
3 — 3'/a m Höhe, dessen Decke ans einem Trichter von lockerei^*^ 
Gewebe bestand, durch dessen Maschon hindurch die Gase abzogeiu.*^ 
Dieser Trichter („Haube") war an Rollen beweglich, um durcfr* 
Heben und Senken den anhaftenden Ruii abschütteln zu ki'inneir"* 
und den Gasen freien Abzug zu verschaffen. 

') BoUeys Handb. d. ehem. THchnol. V. 3. 
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l Ein wichtiger FortscLritt ivar die Anlage von Kammer- 

ly^teitien, welche eine vollständigere Ablagernng und zugleitiii 
tAr\f Sortierung dr-s EuUes ermöglichen, indem das gröbere Produkt 
in. den dt-r Feuerung nilher liegenden Kammern, das feinere in 
de;» entfernteren sich ablagert. Zuerst wandte man bloÜ zwei durch 
einen Kanal verbundene Kammern au. Im Saarbrückener Gebiet 
l>«•TUll.^^.■ mau nach Dnhanii-l') besaeri- Öfen, welche aus einem 
geneigten, langen Kanal aus feuerfesten Steinen beatiinden, welcher 
iils Verkokungsranm für das Rohmaterial (Steinkohle) diente uud 
mit einer gemauerten, gewölbten Kammer kommunizierte, in welcher 
sich die Hauptmenge des RulJcs absetzte. Durch zwei Öbereinander 
uTigeliraclite Öffnungen strömte der Eauch in eine zweite kleinere 
tuehr hohe als lange Kammer, von welcher er durch ein in der 
Doeke beflndliclies Loch, weiches mit einem konischen Sack aus 
L^'inwand bedeckt war, in eine letzte kleine Kammer abströmte, 
wiche als Kamiu diente. Der Leinenaack war wie bei den früher 
ei-wähnten Konstruktionen auB dem dort angegebenen Grunde be- 
weglich. Bei Verarbeitung von Steinkohlen ging ein solcher Ofen 
drei Wochen. Beim Ausnehmm wurde die Herdöffnung geschlossen, 
^'nigu Löcher im Scheitel des Kammergewölbea sowie die Eingangs- 
"ir in dasselbe wurden geöffnet, die Kammern atiskühlen gelassen 
"id der Buli gleich im Innern des Ofens vei'packt, Ürbain und 
"•«unier') benutzten eine geneigte Retorte zum Verbrennen der 
S*8chmolzenen Rohprodukte, welche durcJi einen Trichter eingeführt 
"irden. Im obersten Teil der Retorte befand sich eine Öffnung 
^Uin Anzünden der Dampfe. Die Kammern zur Ablagerung des 
^'ilies waren übereinander angeordnet und kommunizierten durcli 
^ÖTinngen, welche an entgegengesetzten Seiten des Bodens respektiv 
**^r Decke angebracht waren, so dali die Ranehgase einen sclilangen- 
"•"t^äg gewundenen Weg machen niullten. Von diesem Prinzip wird 
^i den meisten Konstruktionen Anwendung gemacht. So teilt 
*"■ Bersch*), welcher bloß eine Kammer benutzt, dieselbe durch 
***-h|reiche aus ungehobelten Brettern hergestellte Wände in ein 
**yBiem ca. 1 m breiter Räume, welche die Kammer aber nicht 
^^Ustandig durchziehen, sondern abwechselnd links und rechts 
^"»^■n Zwischenraum frei lassen, so daß die Ruügase einen langen, 
K'^Wundenen Weg machen müssen. Doch ist nach KOhler die 
Verwendung des Holzes in den Kammern wegen der zu hohen 
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') Ann. des Mines X. 55. 

') Encycl. otimicine. Paris 1S85. 

') TenrertiiDg- des Holzes, Hartlebeiis eliem. tetlm. Bibliothek. 
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Temperatur unmöglich. Bersch benutzt zur Regulierung des Luft- 
zuges eine Klapp- und Schiebetür, wie sie bei den Meidinger sehen 
FülK'»fen verwendet wird, welche durch seitliches Verschieben ge- 
stattet, einen Spalt, durch den die Luft einströmt, beliebig zu 
verkleinern oder zu vergrößern. 

b) Neuere Bufiaiilagen« 

Ehie Rußanlage nach Thenius^) (Fig. 6) besteht aus einem 
Ofenraum -4 und vier Kammern B, an welche sich ein Schornstein C 
anschließt. Das Rohmaterial (Teer oder schweres Öl) wird in dem 
Wasserkasten W erwärmt, wodurch zugleich eine Oberhitzung ver- 
mieden wird, und fließt durch den von außen zu regulierenden 
Halm H auf die Verbrennungsplatte P. Dieselbe wird durch eine 
getrennte Feuerung F erhitzt, welche ihren eigenen Schornstein 
besitzt K, Der Lut^zutritt zu der rußliefemden Substanz erfolgt durch 
eine Jalousie. Jede KammtT wird durch eine eiserne Tür T 
entleen. 




FijT. 6. 

Kine ganz ähnliche Anlage beschreibt Köhler*) ftlr festes 
Rohmaterial. 

Im Sohwarzwald, wo sehr viel Ruß aus den Rückständen von 
dt-r Harzgewinnung hergestellt wird, sind nach Köhler die Ruß- 
fabriken etwas andn-s gebaut i^Fig. 7). 

Das in den Gefaßten j/ vorge wannte Rohmaterial tropft durch 
Rohre r in die Feuei-ung /*, wenn man nicht dieselbe direkt mit 
festen Substanzen beschickt. Die Verbrennungsgase samt dem Ruß 
£iihen in die Kühlkammer k und von da in die 18 — 26 m lange 
und an der R-isis o m bnnte Ablagerungskammer a, welche halb- 
kreisf niiigen ^Juersohnitt brsitzt. Von da gelangen sie durch o 
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geleitet werden. T ist das heizbare Reservoir für das Roh- 
material. 

Das Kiimmerey stein bestellt aus drei parallelen Kammern, jede 
hat eint' Länge von etwa 36 m, so daii die Gase einen Weg von 
ca. 100 m bis zum Schornstein zurückzulegen haben. Jede Kauiiuer 
ist durch Zwischcnrilume abgeteilt. Diese Abteilungen stehen in 
Verbindung durch Öffnungen, welche abwechselnd in der Nahe des 
Daches und des Bodens der Kammern angebracht sind. Öffnungen 
mit Eisentüren o gestatten die Beseitigung des abgesetzton Rafies. 
Am Ende der dritten Kanmier befindet sich ein ca. 15 ni hoher 
Regulierschomstein. Eine solche Anlage produziert mit Hilfe von 




500 kg Teer etwa 100 kg Kuli pro Tag, also eine sehr geringe 
Leistung. Dieser Kicnruß enthält nach Ornstein sehr viel teerige 
Substanzen, welche sich nicht einmal durch Caicinicren vollständig 
entfernen lassen. 

Es wäre zu bemerken, dali man für die Zwecke der Kunst- 
kohlenfabrikution, sobald es sich also nicht um die Sonderung des 
Ruües in mehrere Qualitäten, sondern uin die Herstellmig einer 
durchschnittlichen Sorte handelt, das Prinzip des Ringofens in An- 
wendung bringen könnte. Dadurch würde ein wirklich kontinuier- 
licher Betrieb erreicht. Die feinste Sorte könnte noch iniraerbin 
in zwei zwischen Ringofen und Schornstein eingeschalteten, ab- 
wechselnd in Betlieb befindlichen Kannnorn mit besonderen KoD- 
densationsvorrichtungen (s. unten) aufgefangen und anderen Zwecken 
zugeführt werden. Ein Ringofensystem, welches die Schcidmig des 
Rußes in verschiedene Sorten gestattet, erfordert eine solche Ein- 



Die kOnstlich g^'^craaeaen Hohmalerialien. 



61 



BHc^litnng, daß jede Knninier aupgeschaltet und die Kamraprn in he- 

]i^l>iger Weise miteiimnder in Verbindung; gesetzt werden können. 

Ein solches System wäre zwar möglich, aber infolge der vielen 

8«:lueber und Ventile sehr kompliziert und teuer. Auch werden 

die Kammern bald so heiü, daß ein Weiterbrennen undurchführbar 

wird. Eine einfachere Konstruktion eines Rußofens, bei welchem 

die Kammern zwar nicht in beliebiger Reihenfolge hintereinander 

gesclialtet, aber beliebig während des Betriebes ausgeschaltet wer- 

■len können, zeigt die Figur 3. 

I Der Ofen wird durch die automatische Füll Vorrichtung f, be- 

^ä aifhend aus einem Blechkasten mit gelochtem Boden, unterhalb 

^M dessen ein gelochter Scliieber mit Hilfe eines Exzenters e sich hin- 

^1 Und herbewegt, und dadurch ein regelmäßiges Durchfallen des 

^H Materials bewerkstelligt, mit der zu verbrennenden Substanz be- 

^M schickt. Dieselbe ffllt auf geneigte Bleche b, welche durch eine 

^P blondere Feuerung c erhitzt werden. Diese Feuerung hat ihren 

^P %enen Schornstein (/. Auf den geneigten Platten b scliuiilzt das 

I *at*»rial, entzündet sich und fließt in brennendem Zustand auf 

I "'^ eiserne Herdplatte /i, wo der Verbrennungsprozeß vollendet 

^"■<3. Der Lufuug wird durch die Jalousie * geregelt. Die Rancli- 

^^Se ziehen in den Hauptkanal g, welcher zum Schornstein h führt, 

""<i durch Schieber s abgesperrt werden kann, .lede Kammer i, — k, 

•^"»»imuuiziert durch zwei Ventile i;, welche aus kompakten Eisen- 

P'**tten mit Asbestdiclitung bestehen, mit dem Hauptkanal g. Ist, 

^'"^ bei kg, der Schieber s geschlossen und sind die beiden Ven- 

"^ V offen, so ziehen die Rauchgase vom Hanptkanal in die 

^'^»aimer und aus derselben jenseits des Schiebers wieder in den 

"^tiptkanal zurück, Ist dagegen wie bei k„ und k^ der Schiober s 

""•^^n und Bind die beiden Ventile v geschlossen, so ist die Kammer 

''_'* **ge8chaltiet und die Rußgase ziehen im Haupik anal weiter. Jede 

'* wimer ist durch dünne Querwände l in mehrere Abteilungen ge- 

S'-»«3dert. Die Entleerung erfolgt durcb Öffnungen o, welche aus 

^**t schließenden Türen bestehen oder während des Betriebes ver- 

•^M-Tiert Bind. Von einer Plattform p aus werden die Schieber und 

»^•iiitile gestellt. 
Da der meiste Kuß sich hi der ersten Kammer absetzt, wird 
"^^fin von den beiden Kammern Ä, und k^ immer abwechselnd eine 
"* Betrieb haben, während die andere ausgeleert und eventuell 
■"^pariert wird. Die folgenden Kammern werden erst nach längerem 
"*'lriebe ausgeleert werden müssen, und man kann dann abwechselnd 
^ie eine ausschalten und aus ihr den Ruß entfernen, während die 
"■Qdere allein in Betrieb bleibt, oder man kann den Ofenbetrieb 
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ganz einstellen. Um Schaden in den Öfen selbst ohne StöroDg de& 
Betriebes vornehmen zu kOnnen, sind je zwei Feuerungen für eil» 
Kam mersy Stern angeordnet, welche durch Schieber vom Haupt— 







kanal g nach Belieben abgesperrt werden können. Soll die Anlag 
vergröllert werden, so lälit sich ein Anbau neuer Kammern leicr- 
und mit nur kurz dauernder Betriebsstörung herstellen, wenn d— 
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rmiplkanal bis ft genügend lang ist. Auch empfieblt es sich, in 
QBelben eine der weiter unten angeführten KondeDsfitionsTOrricli- 
kgen eittznschalteii. 

Das Verfaliren von A. Sclineller und W. Wisse') ist prinzipiell 

b allen bisher erwfllinteu verschieden. Bei demselben werden die 

Bffirmigen, flüssigen oder festen organischen Rohmaterialien durch 

aen stark gespannten Strom (40 000 Volt), welcher quer durch die 

»ase des Rohmaterials geht, zersetzt. An der Stelle, wo die beiden 

Bitlingsenden einander gegenüberstehen, wird eine sehr hohe Tcmpe- 

itw erzeugt, unter deren EinfluÜ die organischen Körper zersetzt 

erden. Luft muli autJgeschlosaen sein. Der Apparat, in welchem 

r Prozeß vor sich geht, besitzt am Boden eine Ableitung zu 

ino Sammelgefäß, wo sich ein Teil des Rnßes abscheidet, während 

r Rest mit den durch Destillation mitgeführten flüssigen Produkten 

I Hilfe einer Pninpe in eine Dampf- Filterpresse gediUckt wird, 

Welcher der Ruii vollständig zm'ückbleibt. 

' Die ablaufende Flüssigkeit wird in einem geeigneten Gefäß 

^ODdensiert und wieder in den Zersetzungsapparat eingeführt, wo- 

"lircli eine möglichst hohe Ausbeute an Ruß erzielt wird. Bei der 

^•^ractzung gebildete Gase werden abgesaugt und anderwärts ver- 

Prtet. Die Anordnung der Elektroden kann sehr verschieden sein; 

Bselben können gegenüber oder ineinander, fest oder verschiebbar 

itebracht sein. Die Form kann ebenfalls verschieden gewählt 

Irden (Platten, Stäbe u, a. w.). 

Die Zersetzung durch bloße Erhitzung wäre natürlich insofern 
rteilhaft, als der Verlust an Kohlenstofl' in Form von Kohlensäure 
jStilUt, wie er bei der Verbrennung unvermeidlich ist, hingegen 
■^ die Kosten des Stromes und die Verluste durch Vergasung 
■erwiegende Übelstiinde. 

v) Details der Konstruktion. 
et) Ofen. 

Nach Köhler (l.c) ist es nötig, die Verbrennung so zuleiten, 

die Flamme des verbrennenden Materials genügende Hitze ent- 
ftkelt, um eine möglichst vollständige Abscheiduug des Rußes aus 
!> Kohl eil Wasserstoff dampfen herbeizuführen und daß anderseits 

Laftzntritt richtig gemüßigt wird, damit nicht ein Teil des 
geschiedenen Rußes verbrennt. 

Die Verbrennung des Hohmateriales geschieht in flaclien 

') D. R. P. 74270. Zpitschr. f. aiigew. Cli. 1894. S, 2S'2. 
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oder gemauerten Schalen oder auf Platten , oder in 
aus winkelig zaaammensiußenden Blechen hergestellten Pfannen, 
seltener fn geneigt Hegenden Retorten Das Rolinialerial wird, wenn 
es fest ist, direkt auf die Oeizflilche aufgeschüttet, hfiufig aber in 
getichmolzenfm Zustand durch Trichter oder durch Röhren auf die 
Heizplatte auffließen gelassen. Zum Schmelzen verwendet man 
Torteilhaft die durch den Prozeli selbst entwickelte Warme. Je 
nach dem verwendeten Rohmaterial sind die zur Aufnahme der 
rnÜliefemden Substanzen bestimmten Schalen so eingebaut, dalj sie 
von unten geheizt werden künnen (bei schwer schmelzendem Roh- 
material), oder daß sie gekUhlt werden, indem sie in eine zweite, 
größere Schale eingesetzt sind, uiid der hierbei sich ergebende 
Zwischenraum von kaltem Wasser durchflössen wird (bei stark 
schwelendem Material). Bei den Schwarzwälder Öfen ist die Decke 
des Verbrennungsraumes gekühlt, was insofern rationell ist, als die 
im Rußofen entwickelte Wanne zum Eindampfen von Flüssigkeiten 
nutzbar gemacht werden bann. 

Wesentlich anders ist das Verbrenimngsverfahren Thal witzers'), 
bei welchem das flüssige oder geschmolzene Rohmaterial durch einen 
Zerstäuber in einen gewölbten Raum eingeblasen und dort ent- 
zündet wird. Die Riißausbeute soll gut sein (25 "/J, doch sind die 
Kosten des Verfahrens noch zu hoch. 

Die Regulierung des Luftzuges, welche, wie bereits erwähnt, 
für den Betrieb von größter Bedeutung ist, geschieht entweder mit 
Hilfe einer Klapp- und Schiebetür, wie sie bereits beschrieben wurde, 
oder mittels einer Jalousie, deren Bleche mit einer eisernen l'ü.hriiag 
verbunden sind. Zwischen den einzelnen Blechen bleiben je nitcb 
der Stellung, welche man denselben gibt, größere oder kleiner« 
Zwischenräume, durch welche die Luft in den Ofen eintreten kann. 

Die Kölner Rußfabriken Akt.-Ges.-) verwenden einen zylin- 
drischen drehbaren Ofen. Beim Eintritt in denselben entzündet 
sich das Rohmaterial (Teer) und verbrennt während der zum Durch- 
laufen des Zylinders erforderlichen Zeit teilweise zu Ruß, während 
der unverbrannte Teil durch einen Rohrstutzen abfließt. Der Zy- 
linder kann im Inneren mit einer Transportschnecke und auUen roit 
einer feststehenden Haube znr Abführung des Kußes versehen sein. 
Der Zu- und Abfluß des Teers sowie der Lufteintritt 
genau regeln. 



') Chem.-Zeitg. 1894. S. ■Iff. 
*) D. R. P. li)32T0 von 1901. 
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■ ß) Kanuneni. 

I Das geeignetste Material zur Heretellung der Eammem ist 
Wanerw^rk, weil dasselbe Infolge seiner rauhen Oberfläche das Ab- 
.Setzen des Rul^es begünstigt und infolge seines geringen Warme- 
Ipitungavermögens die Kondensation des Wasserdampfes in den 
Kammern verhindert. Nach Köhler wird nach Fertigstellung des 
Bohbanes {aus roten Steinen) der Mörtel auf etwa 1 cm Tiefe heraos- 
^kratzt und die "Wandung von anhaftenden Sand- und Mörtel- 
teilchen sorgföltig gereinigt. Nun wird der ganze Bau mit dickem 
Zemenimöriel ausgefugt, so daü nur die Fugen verstrichen sind 
BUd die Steine bloläliegen. Sodann wird auf den Boden eine Schicht 
Kohleaaschc oder trockenen Sandes ausgebreitet und darauf der 
Plattenboden aas Backsteinen gelegt, so daß zwischen denselben 
breitere Fngen, von etwa ^j^cm Breite, bleiben, worauf der Boden 
mit einem gleichmäßigen, dünnen Zementguß versehen wird. 

Nachteile der gemauerten Kammern sind der verhältnismäßig 
hohe Preis, namentlich aber der Umstand, daß beim Entleeren der 
Kammern die Verunreinigung des Roßes durch abbröckelnden Mörtel 
nnd Mauerwerk nicht zu vermeiden ist. Dies ist aber, wenn der Ruß 
zur Kunstkohlenfabrikation dienen soll, höchst nachteilig. Allerdings 
läßt sich dieser Übelstand durch sorgfältige Manipulation vermeiden. 
Im IntercBse der Äschenfreiheit des Rußes wäre es daher, die 
Kammern aus Blech (Wellblech) herzasteilen; Köhler glaubt, daß 
dieses nicht geeignet sei, weil der Ruß sich an den glatten Flächen 
desselben weniger gut absetze, und weil infolge der guten Wärme- 
iitiuig des Bleches ein großer Teil des in den Rauchgasen befind- 
len Wasserdampfes sich kondensieren würde, wodurch die Qualität 
Uußes verschlechtert wird. Dem letzteren Übelstande ließe sich 
dadurch begegnen, daß man die Karamerwände mit einem Mantel 
von Wärme sc hutzmasse versieht. Tatsächlich sind Kammersyateme 
atis Wellblech in Gebrauch und bewähren sich gut, Holz, welches 
sonst in jeder Hinsicht das geeignetste Baumaterial wäre, ist zu 
fenergeftlbrlich, namentlich in jenen Teilen des Kamm er Systems, 
welche der Feuerung naheliegen. Auch wenn es nicht in Brand 
gerät, wird es infolge der hohen Temperatur bald mürbe und 
bröcklig. Vielleicht könnte man durch geeignete Imprägnierung das 
Holz haltbarer und weniger leicht brennbar machen.') 

Im Inneren der Kammern werden häufig Scheidewände auf- 
geführt, welche einerseits dazu dienen, den Weg der Rauchgase zu 
TO^längern, anderseits die Oberfläche zu vergrößern, an welcher 
'J Hickelmann, D, B. P. 124400, Imprägnierung des Hokos mit Mag- 
tipaivUü-inijnoniuQiflulfat, 

^tllncr, I>Je kOnitllch«! Kobicn. 5 
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sich der Ruß absetzt. Dieselben haben abwechselnd an vorscliiedenrn 
Seiton der Kammer Öffnungen, durch welche die RoÜgase linrch- 
ziehen und dfibcT finen Zickzack form igen Weg machen mfisstn 
Bezüglich des Materiales, aus welchem sie herzustellen sind, 
dasselbe wie für die Kammern selbst. 



y) Apparate sur vollständlgeii Abicheidun^ des RuBes. 
In den Kammern wird der Ruß niemals vollständig abgcsBUt, 
auch wenn der Weg, den die Ruiigase zu machen haben, selirlnn^ 
ist. Es existieren zahlreiche Vorschläge zur Kondensation des KuUe*, 
welche zum großen Teil nicht im Interesse der RulifabrikatioD, 
aondem zur Unterdrückung der Rauch belÄstigung in Städten ge- 
macht wurden. 

Die Entrußung der Gase ist entschieden die schwierigste Auf- 
gabe der Rußfabrikation. Zum Teil lälil sich dieselbe durch gr- 
naue Regelung des Luftzuges Ifisen. Daher ist es unter allen Um- 
standen nötig, im Schornsteinkanal einen gut gearbeiteten Kegister 
Schieber anzubringen. Eine besonders früher häufig angewendttl« 
Konstruktion (s. S. 56 u. 57), die letzten feinen Rnil- 
teilohen zurückzuhalten, sind sackförmige i-"lll*r 
aus grobmaschigi'm, rauhem Gewebe (.luu-), deren 
Wirkung eine gute ist; jedoch sind dieselben 
einer rasclien Zerstörung ausgesetzt, auch wer- 
den die Maschen durch den abgesetzten BnU 
bald verstopft. Durch läuflgos Schütteln des 
Filters läßt sich diesem Übelstfind wohl begegnt^n, 
jedoch wird der Stoff durch die Infiltration ml! 
teerigen Produkten mit der Zeit immer nn- 
durch lässigrr. 

In befriedigender Weise wirkt nach Kol- 
ler') dne am Ende des Kammersystems «nge- 
brachte Jalousie (Fig. 10) von etwa 1 qm FJftchfi. 
Dieselbe besteht aus 10 Blechen a von 50 cm 
Breite, welche in Abstanden von 10 cm drehbar 
in einen eisernen Rahmen h eingesetzt sind unJ 
durch eine eiserne Führungsslangc c liorizontsi 
oder schief gestellt -werden kömien. Die Büli- 
äocken prallen an den Blechen ab und fallen 
außerhalb der Kammer zu Boden (d), wahrfud 
die Gase bei e in den Schornstein abziehen. Die Jalousie muß an d^r 
höchsten Stelle der letzten Kammer angebracht werdeai, damit (IlT 
i7K~o"hlar 1. 0, 







Fig. 10, 
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■■ Ruß niclil aufgewirbelt wird. Diese Vorrichtung ist 
spater Honold und Savelsberg patentiert worden.'). 

Besser noch eignet sich der 
Siemenesche Spiral deflektor 
zur Abscheidang des Rußes, 
Das Prinzip desselben ist, die 
Rauchgase lÄngs einer Spiralen 
Fläche hinzuführen, wotiei 
durch die dabei auftretende 
Zentrifugalkraft di« Rußleil- 
chen sich zu größeren Flocken 
vereinigen und tangential g«gen 
die Wände eines Zylinders flie- 
gen, welcher die Spirale um- 
gibt und als Sammelraum für 
den Euß dient. In Fig. 11 ist 
eine solche Einrichtung am Fuße 
tiues Schornsteins dargestellt. 
(Öie kann auch auf demselben 
angebracht werden, wjis für 
Rulifabrikeu minder bequem 
ist) Mit Hilfe der Schieber 
I " «' fl" kann der Apparat ein- 
lud ausgeschaltet werden. Der 
^Piraldeflektor s selbst kann 
'"'t Hilfe der Kette k nach Be- 
''*rf höber oder niederer ge- 

*'elit werden. Der herabfallende Ruß wird von Zeit zu Zeit durch 
'''ö Öffnung " beseitigt. Der Boden des Sammelraomes kann auch 
'''"«ihbar gemacht werden, um das Entfernen des Rußes zu er- 
leichtern. 

Eine andere Art von RuUabscheidung berulit darauf, die Gase 
^*i|"ch eine Sperrflüssigkeit zu saugen oder mit Hilfe einer fein- 
^rstÄubten Flüssigkeit zu waschen. Lindner^) läßt die Gase aus 
'***ii Rußkammem noch durch eine Reihe kleinerer Eftume ziehen, 
■^■oselbst sie abwechselnd mit Dampf und einem Staubregen zusammen- 
"■«iffen; durch den Dampf wird der Ruß so befeuchtet, daß er durch 
*^ii daraufl'olgeQden Sprühregen benetzt und zu Boden gerissen 
*ird. Durch einen Schlammkanal wird der so abgeschiedene Ruß 




') D. E.P. 66044 Ton 1892. 
•) D.a.P. 47907 von 1888. 
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auf ein offenes Filter geschafft. Ähnlich ist das Verfahren von 
Benoist und Comolly.*) Dewey*) zieht die Gase durch ein 
Bad von solchen Stoffen, welche Ruß gut benetzen (Petroleum, 
Alkohol, Öl, Terpentin, organische SAuren u. s.w.), oder setzt sie 
einem Sprühregen solcher Körper aus. Dieses Verfahren dürfte 
wegen seiner Feuergefährlichkeit und Kostspieligkeit nicht praktisch 
s«in, obwohl die angewandten Körper jedenfalls besser wirken wie 
Wasser. Gontard*) läßt die Gase über Scheiben hinstreichen, 
welche zum Teil in die Flüssigkeit einttmchen und sich daher 
stets selbst benetzen. Wassermann*) benutzt das Prinzip 
des Segn ersehen Wasserrades zur Ans^iugung und Befeuch- 
tung der Gase, welche er noch durch ein System vertikal 
stehender und zur Streichrichtung der Gase senkrechter, feiner 
Drahtgewebe führt."*) Rösing*) bewerkstelligt die Absonderung 
dadurch, daß in den Rauchkammern parallel der Zugrichtung eine 
sehr große Anzahl von Drähten (100 000 Stück und mehr) an frei 
unter der Decke ausgespannten Drahtnetzen angehängt wird; der 
an den Drähten sich festsetzende Ruß kann durch Schüttelvorrich- 
tungen zum Niederfallen gebracht und durch Räumöffnungen ent- 
fernt werden. Rößl er und Reinhard^) führen die Rauchgase durch 
ein Roljr mit schraubenfi>nnigem Einsatz unter eine geeignete Sperr- 
flüssigkeit, welche die Rußteilchen benetzt und zur Abscheidung 
bringt, während die gereinigten Gase entweichen. Durch die mit 
eingepreßte Luft gerät die Flüssigkeit in eine kreisende Bewegung, 
welche eine innige Mischung der Rußteilchen mit derselben und so- 
mit i-ine weitgehende Kondensation ermöglicht. 

^^>n Bedeutung endlich kann die elektrische Beseitigung dos 
Rußes wenh n. welche darauf berulit, daß hochgespannte elektrische 
Entladungen die Eigenschaft besitzen. Dampf und Rauch jeder Art 
zu kondensieren (Lodgel Irvine und Mitchell^ haben neuer- 
dings Versuche angestellt, indem sie mit zwei schmiedeeisernen 
Platten, weleiie mit zahlreielien Spitzen versehen waren, die Pole 
einer kleinen Dynamomaschine verbanden. Die Platten waren 

« 

^** ^ — 1 m voneinander entfernt und bis auf die Spitzen mit iso- 



' Franz. Fat. 22641S von 1892. 

- D. R. P. 51 S%. En-1. Pat. 14644 von 1889. 
' D. R. P. 34324 von 1SS5. 

* I). E. P. 35104 von 1885. 

* Jvr. 1 5. de^>«:*n Biicln liat ehien ähnlk-hen Vorschlag gemacht. 
' r. S. 1». 432410 von 1890. 

* L>. K. P. 54201 von 1^90. 

- Chemiker-Ztg. Rop. 1SS9. 
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lierendem Material überzogen. Zwischen den heiden Platten be- 
P'findliclic mit Ruß Überliidene Luft war in 2—3 Minuten fast ruU- 
I 'frei. Nur die hoheo Kosten der elektrischen ICraft sind nach 
iKOliler ein Hindernis ftti' die Verwendung dieser einfachen Me- 

i) Betrieb der Bullfifen. 
Die Kofamaterialien bedürfen mit Ausnahme des Teers, welchen 
I man entwassert und von den flüclitigsten Anteilen befreit, keiner 
} besonderen Vorbereitung. Will man mit gasförmigem Rohmaterial 
[arbeiten (Olgas, Kokereigas, Acetylen), '') so gehört zur Rußanlage 
I noch eine entsprechende Einrichtung zur Darstellung desselben. 

Bei neu angelegten Rußfabriken beginnt man den Betrieb 
mit mindenvertigem Material, da der anfangs erzeugte Ruß von 
schlechter Qualität ist. Dies rührt daher, daß der Ban noch Feuchtig- 
keit einschließt, welche von den heißen Gasen verdampft werden 
nioß, wodurch sich dieselben abkühlen. Diese Abkühlung be- 
einflaßt die Geschwindigkeit der Rußgase, so daß die Destillation 
unverbranntcr Kohlenwasserstoffe in die Kammern befördert werden 
kann, außerdem befindet sich der Wasserdampf in zu langer Be- 
rührung mit dem Ruß, wodurch der letztere schmierig wird. Endlich 
l'ewirkt die Erwännang des Mauerwerks und die damit verbundene 
Volnnisänderung ein hauüges Ablösen von Mörtel- und Sand- 
fragmenten, welche den Ruß verunreinigen. Man verbrennt daher 
"nfangs geteerte Hobelspäne, geölte Putzwolle u. dei^l. bei voll- 
silndigem Luftzutritt, damit die Luft in den Kammern in Zirkulation 
''onimt und damit sich in dem anfangs kalten Verb renn ungsraum 
"in Flatterruß ansetzt, der später glühend werden tind durch den 
^<iftstrom in die Kammern geführt werden würde, wodurch ge- 
fährliche Brände entstehen können. Sobald genügender Zug vor- 
''«üden ist, wird die Luftzufuhr soweit beschränkt, daß die Roh- 
materialien mit trübroter Flamme brennen und die aus dem Schom- 
I *tein entweichenden Gase möglichst rußfrei sind. Anderseits darf 
) *^* Luftzufuhr nicht zu weit vermindert werden, weil sonst Destillation 
^Oä Kohlenwasserstoffen Platz greift, welche den Ruß verunreinigen 
'**i»l zu gefShrlichen Explosionen führen können, da ein Gemisch 
^on solchen Gasen mit Luft und Ruß explosive Eigenschaften 
besitzt (Engler). *) Bei normalem Bclriebe kommen Explosionen 
licht vor, da dann Destillationsprodukte nur in ungenügendem 

') Clietiiikei^Ztg. 1894. S. 4. 

1 Berger & Wirth. D. E, P, 93801 von 189C. 

"i Chem. Industrie. 18S5. S. 171 u. 385. 
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!Maüo mit in die Kammern gehen. Für die Herstellung des Rußes 
zur Kunstkohlenfabrikation ist die Beobachtung wichtig, daß bei 
beschrankterem Luftzutritt, also stark rußender Flamme, der Ruß 
zwar gröber, was aber belanglos ist, dafür aber reichlicher erzeugt 
wird. Bei Wind sind die Ausbeuten schlechter als bei ruliigem 
rognerischem Wetter; in der kalten Jahreszeit geht die Fabrikation 
besser als im Sommer von statten. 

Vor dem Ausnehmen des Rußes müssen die Kammern genügend 
abkühlen, worauf man ihn durch Abkehren mit weichen Besen von 
den Wanden streift und meist in der Kammer selbst vorsichtig in 
Sackt* packt, was bei der ungemein lockeren Beschaffenheit des- 
selben keine angenehme Arbeit ist. 

f) Beinigiing des Bußes. 

Zur Beseitigung von Fremdkörpern (Sand, Mörtel, Nägel u. dergl.) 
wird der Ruß durch ein Sieb gedrückt, oder man bedient sich eines 
Ventilators, in welchen man den Ruß mittels einer Schaufel ein- 
tragt ; der leichte Ruß wird in eine hölzerne Kammer geweht, 
wahrend die schwereren Verunreinigungen am Ende des Ventilators 
in eint»n Kasten geschleudert werden. Empfehlenswerter ist nach 
Köhler die Sichtmaschine von Zemsch.^) Dieselbe (Fig. 12) be- 




-^ -r^--^^ 



I t i 




Fijr. 12. 

Htehl aus einer halbkrtM^fönuigen Rinne «i aus feinem Drahtnetz, 
In W!»loher sieh eine in so!inuibonß>rmigt*r Anordnung mit Schweins- 
borMon besotxto lIvMzwalze h denuaüen dreht, daß die Bürsten die 
Manehen «los Siebes bestnnohen und dieselben von anhaftenden 
Kußlt*llohtMi säubern. Die Walze wirkt gleichzeitig als Transport- 
HehntH^kt». ImltMu sie den Kui> über die ganze Flftche weiterführt, 
ihn dttreh die Maschen des Siebes hindnrehdrftckt and die Ver- 



M K.»hhM\ l. 0. S. 4'J 
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nnreinigTingen seitlich b in ausbe fördert. Der abgesiebte Huß fällt 
nach nnteu in einen Holzkaston. Nach Ornstein werden jedoch 
durch die ziemlich starken Borsten auch weicher« Fremdkörper 
zerdrückt uiid gelangen als feines Pulver in den Ruli, was nalür- 
Hell sehr nachteilig ist. 

Eine chemische Reinigung des Rußes, wie sie für andere Zwecke 
nötig ist (mit Spiritus, Laugen oder konzentrierter Schwefelafture), 
ist fllr die Verwendung als Lichtkohlenmaterial nicht nötig. Wohl 
ist es aber empfehlenswert, den RuIS, namentlich wenn er verfrachtet 
werden soll, zu pressen und zu ealcinieren. 

Preseen und Calcinieren. 

Der lockere Ruli wird in dichte Säcke gefüllt und dabei durch 
Treten auf den Sack so weit verdichtet, bis er sich balli. Ist eine 
größere Menge auf diese Weise in den Sack gebracht, so kann 
diesi'lbe mit Hilfe einer Spindelpresse weiter komprimiert werden. 
Der Ruli wird vor seiner Verwendung in der Regel durch meclianische 
Bearbeitung noch weiter verdichtet. Unbedingt nfltig ist dies dann, 
Wenn er vorher nicht in den Säcken zusanimmgepreßt wurde. Man 
^ernendet zur Knetung des Rußes Koller und Kalander (siehe 
L S. 89 and 103). Nach Schiff & Co.'} betrügt: 
H ^Ae initiiere spezif. Gewicht des rohen iingepreliten Rußes 0,041 

■ ra „ „ TT II gekollerten und einmal 

I kalanderten Rußes . . . 0,236 

■ »» „ „ ,, „ viermal kalanderten Rußes 0,306 

■ »> „ „ H n «*;litmal „ „ 0,370 
m Soll der Ruß talciniert werden, was für die Kunstkohlen- 
r 'J'^^rikat ion nicht immer nötig ist, so wird derselbe in gußi-isemo 

*^el eingepreßt {40 cm hoch, 24 cm Durchmesser), welche an ilirem 
" *^eren Kandc einen Falz haben, in welchen der Boden eines andern 
"'egels hineinpaüt, so daß sie sich gegenseitig als Deckel dienen 
^Ud nur der oberste Topf mit einem besonderen Deckel versehen 
*1 werden braucht. Das Calcinieren erfolgt in einem Ofen, wie er 
b der nebenstehenden Figur 13 abgebildet ist: über einem Roste r 
befinden sich Gewölbe g aus feuerfestem Material, welche ca. 22 cm 
breit sind und dm"ch Zwischenräume z von etwa 10 cm Breite ge- 
trennt Bind. Durch dieselben steigen die heißen Feuergase empor. 
Auf die Gewölbe g, welche oben eine horizontale Fläche bilden, 
werden nun die Rußtßpfe gestellt, wobei man so viele derselben 
aufeinander stellt, als es die Ofeuhöhe erlaubt. Die Fugen zwischen 

'> Privatmitleilung. 
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^ 



^ 

^ 



den einzelnen Töpfen werden mit Lelim abgedichtet. Das ans fener 
festen Steinen hergestellte Ofengewölbe hat vier mit Schiebern s 
versehene Zuglöcher. Die Beschickung und Entleerung des Ofens 
geschieht durch die Arbeitsöffnung a, welche während des Betriebes 

geschlossen ist. Der Ofen wird durch 
18—24 Stunden auf dunkle Rotglut 
erhitzt. 

Manche Fabriken calcinieren den 
Ruß in losem Zustande, weil derselbe 
von besserer Qualität sein soll. Für 
die Kunstkohlenfabrikation ist dies 
belanglos. Man benutzt dazu schief- 
liegende eiserne Röhren (alte Gas- 
und Wasserleitungsröhren), überzieht 
diese außen mit einer dünnen Schichte 
Lehm und versieht sie mit Deckeln; 
die am unteren Ende der Röhren 
befindlichen Deckel reichen so weit 
hinein, daß der von oben eingefüllte 
Ruß vollständig im Feuer liegt, die 
oberen Deckel haben eine kleine 
zentrale Öffnung, durch welche die 
Gase ent\veichen können. Die Feue- 
rung ist eine gewöhnliche Rostfeue- 
rung; man bringt zwei Reihen von 
Röhren zu je fünf oder sechs Stück 
in einen Ofen. Der Ruß wird wieder 
nur so weit in die Röhren gefüllt» 
als dieselben vom Feuer umspielt 
t..vixxs:.>x-j werden, und mit einem Stößel sanft 

festgedrückt. Hierauf werden die 
Deckel mit Lehm gedichtet. Beim 
Fig. 13. Abkühlen wird auch die Öffnung, 

durch welche die Gase aus den 
Röhren entweichen, mit Lehm verschlossen. Am besten eignen 
sich zum Calcinieren des Rußes in größeren Mengen die in den 
Zuckerfabriken verwendeten Spodium-Glühöfen (Systeme Baechl^, 
Langen, Flehet u. a.), bezüglich deren auf die Werke über Zucker- 
fabrikation verwiesen sei. ') 
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') Z. B. Possanner, Technol. d. landwirtschaftl. Gewerbe, TL Bd. S. 135. 

(4. Aufl.) 
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Der calcinierte Ruß iiiufi vollstäudig anskühlcn, bevor er aus- 
lenommen wird, da er leieht selbsteutzündüch ist. Er enthält 
Inocb iiiiiui?r iDiTkliche Mengen empyreumarischer KöiT^r. 

Ofenmß. Dieses Material, welches in beliebigen Mengen') und 
zu billigem Preisr- zu beschaffen wäre, eignet sich wegen seines 
hohen Aschengehaltes — wenigstens in rohem Zustande ^ nicht ftti' 
die Kunstkohlefabrikatiou. Hier seien einigi? Analysen angeführt: 



Kohlenstoff 53.18 35,7 \a.\V1 

Te*r 18,00 15,0 / ' 

Wasser 2,80 7,2 8,98 

SchwcfelBaure» Ammoniak 6,80 10,86 11,55 

Asche (circa) ..,.., I9,O0 31,00 38,00 

Natürlich wurden Versuche angestellt, den Ofenruli nach den 
gebräuchlichen Verfahren zu reinigen, welche im folgenden mit- 
gtrteih seien. Der angewandte Ofenruß zeigte Sil^/p Feuchtigkeit, 
22.5'*/o Gltthverlust und 3:,7"/o Asche. Nach dem Schlämmen mit 
Wasser sank der Aschengehalt auf 24,9''/o. Wenn die RL-inigung 
durch Kochen mit Lauge, Waschen mit heißem Wasser, darauf- 
folgendes Erhitzen mit Salzsäure und nochmaliges Waschen bewirkt 
vrorde, rediizhTte sich der Ascliengehalt auf \\,Q''l^, Besser wirkt 
die Behandlung mit verdünnter Fiußsäure und Salzsäui'e in maliiger 
Wanne und darauffolgendes Auswaschen; dann geht der Äachen- 
gehalt auf 1,1 "/o herab. 

Da der Ofenruß pro 100 kg kaum mehr wie 3 — 4 Mk. kostet, 

aoCerdem die Kosten für das Mahlen ganz wegfallen, dürfte sich 

die Reinigung mit Flußaäure oder Fluor um monium und Schwefei- 

Binre als praktisch durchführbar erweisen , da der reine Ruß 

rS6 — 30 Mk. pro 100 kg kostet. Dnrch das vorangehende Schlämmen 

iTerliert der Ruß auch seine lockere Beschaffenheit, was für die 

Ipearbeilung günstig ist. Jedenfalls würde die Reinigung des 

)FearußeB eher ökonomisch möglich sein als die des Anihracites.") 



'j 100 ]tf- Steinkohle liefern in unseren gewülmlicbeu Feuerungen etwa 
Off EuB. 

^ Chemiker-Ztg. 1894. S. 4H. 

*) Über Raßfftbrikation siebe noch Köhler» Referat: Chrmiker-Zeitunff 

'. S. 4ff., ferner: BolBiaches Pm. 158218 (RiiU aus Teer) und FraniOs, Pat. 

)S0350 <.&nä aus Asphalt! der Kölner BuBfabriken Aktinngesellschaft ; Balg. 

029 muß aus Teerl von G. Wcgelin; Be!g. l'at. 146034 (EuU aus 

Od Thalw;ti;er: Engl. Pat. 8995 von 1901, Beute (Bufl am Teerj; 

\. B. P. 40909 und 44871 H, Koch ("Büß aus Gasen). 
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Ein rnßä tili lic lies Produkt wird nach dem V<>rfahren von 
A. Frank, Charlottenborg,') erlialleii, indem man Äcetjien oder 
acetyleohaltige Gasgemische, auch Dämpfe von schweren Kolilen- 
wassersloffpn mit Kohlenoxyii oder Kohlendioxyd mischt, das so 
erhaltene Gasgeniiach durch erhitzte Rohre leitet und es dem 
elektrischen Funken unter erhöhtem Druck unterwirft. Durch Er- 
höhung des Druckes und der Temperatur erhält man ein graphit- 
ähnliches Produkt. Der Prozeß kann durch Kontaktsubstanzen 
unlcretüizt werden. Man kann z. B. gepulvertes Calci um karbid in 
einem Rohr auf 200—250" erhitzen und Kohlenoxyd bis zum Auf- 
hören der Absorption durchleilen. Das Produkt wird vom Kulk 
durch Säuren befreit und gewaschen {s. Graphit S. 43). 

8. Teerraß.*) 

Man kann dou Kohlenstoft'gehalt des Teers tmd Teerpechs in 
dreierlei Art zur Herstellung eines für die Zwecke der Kunsikoblen- 
fabrikation geeigneten Rohmaterials ausnützen: 1. durch Ver- 
brennung des Teere und Darstellung von Ruü, 2. durch Verkokung 
(Teerkoks) und 3. durch Extraktion (Tt-eiTuß). Die beiden ersten 
Verfahren sind bereits besprochen worden , es erübrigt noch das 
dritte zu erörtern. Der Teer und namentlich das Teerpecb ent- 
halten mehr oder weniger große Mengen von sehr fein verteiltem 
Kohlenstoff, welcher zum größten Teil durch pyrogene Zersetzung 
der bei der trockenen Destillation entstehenden Gase und Dämpfe 
sich bildet, zum Teil auch mechanisch mitgerissener Kohlenstaub ist. 
Das Verfahren, den Teerruß der Kunstkohlenfahrikation dienstbar zu 
machen, rührt, soviel ich weiß, von J.Rudolphs (Stockholm) her. 
Es kann hier nur das Prinzip besprochen werden, da die praktische 
Ausführung Fabrik sgehcimnis ist. 

Um der Masse die nötige Dflnnflüaeigkeit zu geben, welche 
für die Filtration nötig ist, wird das erwärmte Pech (oder der Teer) 
in mit Rührwerk versehenen geschlossenen Kesseln mit leichte» 
Teerölen, Benzin u. dergl. angerührt. Hierauf wird der dünnflüssige 
Brei durch Filterpresseu mit dichter Einlage gedrückt, wobei das als 
TeerruÜ bezeichnete Produkt in den Filtern zurückbleibt, während 
die abfließende Masse behufs Wiedergewinnung der flüchtigen An- 
teile einer Destillation mit Dampfheizung unterzogen wird. Die 



') Engl. Pat. 12211 vom 12, Juni 1900, 
') Siehe Brandt, Chemikor-Ztg. 1901, S. S 



^ 



•rbei zarück bleibende Masse kann in gewfihnlicher Wi-ise der 

iiteron Destillation unterworfen oder beliebigen anderen Zwecken 

geftthn werden. 

Der so erhaltene Teermü ist weit davon entfernt, reiner 

ihleastoff za sein. I^r enthält noch eine Menge organischer 
iQbsCanzen und bildet schwarze plastische Kuchen, welche bei 

igerem Liegen grünliehe kristallinische Effloreszenzen (Anthracen, 
Faplitlialin u. dergl.) bekommen. Ein solches Produkt zeigte: 

Äsche 0,04 °ia 

Glthverlust 35,13 „ 

mittleres spez. Gewiclit 1,11 „ 

wirkliches spez. Gewiclit 1,45 „ 

H. Köhler') hat den Teerruß möglichst rein zu erhalten ge- 
lebt, indem er den Teer mit Eisessig, Toluol und Benzol bis zur 
iC'höpfung behandelte. Er bildet dann ein hraunHchw;irzes zartes 
ulver, dessen Analyse ergab: 



Die kUngUioh gewouuenen Robmaterialii-ii, 
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Waaserstoft' 




3"/(, 






Kohlenstoff 




91 „ 






Asche 




0,4- 


-0.« n 




Der Gehalt an 


Teerruß 


beeinflußt 


die Dichte 


des TeerB,«) 


h»lt ao Teerruß 


Di.'htP 




Gehalt an Teerruß Dichte 


23,75 *>/„ 


1,220 






16,07 "la 


1,172 


20,93 „ 


1,205 






14,05 „ 


1,164 


19,92 „ 


1.195 






14,IX) „ 


1,161 


18,24 „ 


1,190 






13,50 „ 


1,156 


16,70 „ 


1,180 






12,44 „ 


1.160 


16,15 „ 


1.175 






5,00 „ 


1,115 



Der Teerroß bildet beim Verkoken eine sehr harte und porOse 
ihle (s. Brandt 1. c und das 4. Kapitel IIL). Koksofenteer 
Itbftlt weniger freien Kohlenstoff als GaBleer. Nach dem Ver- 

m der Reinigung des Teers von E. Jacobsen,") welches im 
iKip dem oben angeführten ähnlich ist, wii'd Stein kohlenteer 



') ChBm. Centr»lbl. 1880. I, 87. 

»I Kohler, Dingl. polyt. .Tuum. 270, 233. 

*) Dingl, polyt. Jonm. 198, 856. 
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mit dem halben Volum Schwefelkohlenstoff versetzt, wodurch der 
freie Kohlenstoff pulverig abgeschieden wird, worauf man ab- 
dekantiert. Setzt man zum Steinkohlenteer Petroleumbenzin, so 
scheidet sich der freie Kohlenstoff zusammen mit asphaltartigen 
Substanzen ab und bildet eine zähe und schwer zu behandelnde 
Masse. Im großen stellen sich diesem Verfahren als Schwierigkeiten 
die Feuergefährlichkeit des Betriebes und die nicht zu vermeidenden 
beträchtlichen Verluste der flüchtigen Lösungsmittel entgegen. 



3. Kapitel. 

Bindemittel nnd Zusatzmaterialien. 



Bindemittel. 

In früherer Zeit hat man so wie in der Brikettfabrikation auch 
^^i der Herstellung künstlicher Kohlenkörper die verschiedensten 
-^ixxdemittel benutzt. 



1. Teer. 

Gegenwärtig wird ausschließlich Teer als Bindemittel an- 

^^^endet. Der billige Preis, die geringe Menge von Asche, seine 

ST^oüe Viskosität, sowie der Umstand, daß beim Glühen ein Drittel 

^^iines Gewichtes teils in Form des von vornherein in ihm enthaltenen 

fein verteilten Kohlenstoffes (Ruß), teils in Form des Kokses, welcher 

^ch durch Zersetzung verschiedener in ihm vorhandener Körper 

^^1 hoher Temperatur bildet, in den Kohlenkörpem zurückbleibt 

^^d dadurch die Dichtigkeit derselben durch den Glühprozeß nicht 

allzusehr gemindert wird, diese Umstände sind die Ursachen, daß 

aer Teer allein als Bindemittel in Betracht kommt. 

Derselbe wird vor seiner Verwendung entwässert und von 
^^^ flüchtigsten Anteilen befreit. Solcher Teer zeigt bei 20^ ein 
^f^^ifisches Gewicht von ca. 1,2, bei 120^ 1,16. 

Einige praktisch verwendete Teersorten zeigten folgende Zu- 
^^^^Oiensetzung : 
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I. II. 

Teer aus Wien Teer aus Breslau 
unter 110^ Flüchtiges 5,6 — 

Asche 0,06 0,09 

freier Kohlenstoff . . 24,90 20,60 

spez. Gew. bei 20^ . 1,201 1,193. 

Im allgemeinen wird Steinkohlenteer von der Leuchtgas- 
erzeugung am besten sein. Teer aus Koksöfen ist häufig gleich- 
wertig, zeigt aber nicht selten einen höheren Aschengehalt, ein 
Übelstand, welchen der Hochofenteer in noch weit höherem Maße 
besitzt. Das letztere Produkt dürfte auch wegen seines geringen 
spezitischen Gewichtes und seiner sonstigen abweichenden Eigen- 
schaften nicht ohne weiteres anwendbar sein. Auf dem Kontinent 
wird es übrigens kaum irgendwo gewonnen.^) 

Braunkohlenteer und Holzteer dürften sich ebenfalls minder 
gut eignen, wenigstens sind Versuche mit letzterem nicht be- 
friedigend ausgefallen. Die Ursache davon liegt in der zu geringen 
Viskosität. 

An einen für die Zwecke der Kunstkohlenfabrikation geeigneten 
Teer sind folgende Anforderungen zu stellen: genügende Dick- 
flüssigkeit, damit die daraus hergestellte Kohlenmischung einen 
Teig von passender Konsistenz bildet, und nicht zu hoher Gehalt 
an pechartigen amorphen Substanzen, welche bei dem darauf- 
folgenden Glühprozeß ein Aufblähen und Poröswerden der gepreßten 
Stücke verursachen. Aus diesem Grunde wird im Gegensatz zur 
Brikettindustrie fast ausschließlich Teer und nicht das billigere 
Teerpech *) verwendet. Der Gehalt an freiem Kohlenstoff ist inner 
halb der tatsächlich beobachteten Grenzen (7 — 33*^/^^ nach Lunge) 
vorteilhaft. Endlich darf der Teer, wenigstens insoweit er zur 
Herstellung der Lichtkohlen Verwendung finden soll, keine er- 
heblichen Aschenmengen enthalten (nicht über 0,1 ^/q). Für die Her- 
stellung von Kohlenkörpem aus aschenhaltigen Kohlenmodifikationen 
kommt der Aschengehalt des Teers natürlich weniger oder gar 
nicht in Betracht. 

Der Teer wird, wie bereits erwähnt, im entwässerten Zustand 
verwendet und häufig von den fiüchtigsten Anteilen durch Destil- 
lation befreit. Gewöhnlich bezieht man solchen sog. präparierten 
Teer direkt von den Fabriken für Teerdestillation. Meist beschränkt 



^) Lunge, Steinkohlenteer. 4. Aufi. L S. 12L 

*) Siehe übrigens das Kapitel über die amerikanisohen Methoden. 
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Eich die „Praparierung" auf die AbBcheidang des Wassers.') Wenn 
aber eine Kohlenfabrik auch Teerruli*) fabriziert, so kann es ihr 
erwünscht sein, selbst den Teer zu entwässern und von den leichter 
flüchtigen Anteilen zu befreien, weil diese letzteren als wichtiges 
Ingrediens bei der erwähnten Fabrikfition Verwendung finden. 

Was die Aufbewahrung des Teers betrifft, so verwendet mau 
am besten eiserne allseitig geschlossene Reservoirs (Fig. 14) aus 




Schmiede blech, welche mit einem verflansch baren Eiidanf stutzen e, 
einem Heizrohr k far Dampf (als Schlange oder als Kippenkörper 
auBgeliildei) und einem Rohr für die Entnahme des Teers r zu 
viii-sehen sind. Das letztere Rohr ist an seinem Eingang mit einem 
Örahtnetz zu versehen, damit keine festen Partikeln, wie Holz- 
stfickchen, Kohle u. s. w. in die Rohrleitung gelangen können. 
^-bafft man den Teer mit Druckluft in die Verbrauchsrftume, so 
ist noch eine PreHluftleitang p zum Reservoir nötig. Für die 
Zweeke der Kunstkohlenfabrikation sind eiserne Behalter den ge- 
"lanerten vorzuziehen, da eine Verunreinigung durch unorganische 
Substanzen ausgeschlossen ist. öfters eraeuter Anstrich und ent- 
spr<'chende Aufstellung a schützen hinlänglich gegen das Rosten. 



2. Sonstige Bmdemittel. 

Die früher in der Kunstkohlenfabrikation angewendeten Binde- 
uiitte], Zuekerlösungen, Sirup, Leim, Kleister, viskose Mineralöle 
' '■^tchard) u. dergl., sind gegenwärtig nicht mehr in Anwendung. 



') Siehe d&rUbi>r Luage, Bteinkohlenteer. 4. Anfl. L 305S. 
") Siebe daselbst. 
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Die amerikanischen Fabriken haben bisher viel Teerpech als 
Bindemittel verarbeitet. Meine Erfahrungen haben ergeben, daß, 
abgesehen von den bereits erwähnten Übelständen beim Verkoken, 
wodurch die Kohlen porös werden und ein häßliches, fleckiges 
Aussehen erhalten, auch die Verarbeitung der Pech-Kohlenmischung 
auf den Rammen und Pressen infolge der großen Härte des Materials 
schwierig und nur unter steter Erwännung durchführbar ist. 

Originell ist die Verwendung des Furfurols (und Fucusols = 
M(»thylfurfurol) als Bindemittel nach Smith.^) Da das Verfahren 
meines Wissens keine weitere Verbreitung gewonnen hat, so sei 
es bloß der Vollständigkeit wegen mit ein paar Worten beschrieben. 
Lampenruß oder pulverisierte Kohle wird mit 60 — 70^/^ Furfurol 
oder Fucusol angeknetet und gepreßt. Man verwendet diese 
Mischung speziell für Bogenlichtkohlen und gibt ihr daher Stangen- 
form. Auch kann man bloß den Ruß zu Stangen pressen und 
nachher in die erwähnten Flüssigkeiten tauchen. Die so erhaltenen 
Stifte werden in Gefäßen aus paraffiniertem Holz oder Schiefer 
12 — 24 Stunden der Einwirkung von Salzsäuregas ausgesetzt, wobei 
das Furfurol Zersetzung erfährt. Diese Prozedur kann nötigenfalls 
wiederholt werden. Etwaige Risse werden mit einem Teig von 
Ruß und Furfurol ausgefüllt. Schließlich werden die Kohlenstifte 
geglüht. 

Ph. Holmes*) nimmt als Bindemittel trocknende Öle. 

Envähnt sei noch, daß Sh. Bid well*) Schwefel als Bindemittel 
zur Herstellung von Mikrophonkohlen verwendet, und zwar ist das 
günstigste Verhältnis 20 Teile Schwefel auf 9 Teile Graphit. Die 
Kohlen werden gegossen (spezifischer Widerstand 9100 Ohm). 

Eine beschränkte Anwendung findet auch Wasserglas als 
Bindemittel. Es dUmt zur Herstellung der Dochtmasse für die 
positiven Lichtkolilen, d. h. jener Kohlenmischung, welche in die 
zentralen Kanäle der erwähnten Kohlen eingepreßt wird. Die Ein- 
führung des Wasserglases in die uns beschäftigende Technik er- 
folgte durch die Gebr. Siemens. Das käufliche gallertartige Wasser- 
glas wird in eisernen Duplikatkesseln in Wasser gelöst, wobei die 
Lösung durch Erwäiinen unterstützt wird, sodaß das spezifische 
Gewicht der Flüssigkeit bei 20^ etwa 28^ B6 beträgt. Man pflogt 
Kaliwasserglas zu verwenden, da Xatronwasserglas eine merkbare 
Gelbflirbung des Bogenlichtes verursacht. Es ist wichtig, möglichst 

^) Uingl. polyt. Jouni. 257, 338. 

-> Ebenda 284, 264, sieho auch S. 107. 

») Kloktrotechn. Zeitschr. 1883. 
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dicktlüsaigr WasscrglnslBsung zu verwenden, da sich sonst beim 
Trocknen der Mischang Hohlräume bilden, weiclie die Ruhe dee 
Lichtbogens nachteilig beeinflussen. Zwei Handelssorten flüssigen 
Kaliwasserglases enlhielten (nach Mitteilung diT Firma Schiff & Co.): 



I. 



Lösungs Wasser , , 


69,0 "/„ 


KoDstitutionswasser 


3,6 „ 


KieBelsdureanhydrid 


20,0 „ 


Kaliumoxyd . . 


7,4 -. 



II. 



Znsatzmaterialien. 

1. Braunstein 

^"ird hÄuflg Kohlenkörpeni einverleibt, welche als Elektroden für 
Lfclanchö- Elemente dienen. Die Prüfung desselben erfolgt nach 
den gebräuchlichen Methoden. Er wird stets in gekörntem Za- 
blande verwendet. Solche Kohlenkörper sollen nur gepreßt und 
'^'cht gebrannt werden, was aber doch häufig geschieht. Natürlich 
^''ilt dabei teilweise Reduktion des Braunsteins ein, wodurch die 
dfpoiarisicrende Wirkung solcher Kohlenkörper gering werden muß. 

»2. Borsäure und Borsäureiinhydi'id. 
Diese Körper pflegt man in geringer Menge den Homogen- 
hohlen für Bogenlicht zuzusetzen (0,2 — 0,6"/J, wodurch die 
Lichtausstrahlung erhöht und die Dauer der Kohlen verlängert 
"Verden soll. Auch in den für Wechselstrom bestimmten Docht- 
liohlen mancher Firmen findet sich Borsäure. Die Anwendung 
derselben scheint von F. Carr6') eingeführt worden zu sein. Sonder- 
barerweise ist dieser schon seit langem bekannte Zosatz J. Hadden 
öoaglas Willan und F. E. Welkins Bowen*) in London und 
C. Siiens*) patentiert worden. 

3. Carborunduni 

I liat Acheson als Dochtmaterial für Lichtkohlen vorgeschlagen*); 
^ ist übrigens fraglich, ob dieser Vorschlag je zur Ausführung 
ffefeoinmen ist. 

') Chem. techn. Eep. 1876. 

■■; D. R. P, 85592. 

»( D. B. P. 98210. 

*) Eleklrocheniischc Zeitschr. II. 1896. 
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4. Salze 

als Imprägnioruiigsmittel sind schon seit langem in Betracht gezogen 
worden, entweder um die Leuchtkraft der Lichtkohle zu (Thöhm, 
oder di«» Brenndauer zu verlängern, oder die Leitfähigkeit zu 
sttMgern. Außrr dt*m bereits erwähnten Kaliwasserglas hat sich 
keines dii^ser Salz<' als Zusatzmittel bewährt. Die besten Lichi- 
kohlen sind di<' reinsten. Eine große Anzahl von Versuchen, dl»- 
der Verfasser mit einer beträchtlichen Anzahl von Salzen anstellte, 
ergab, daß bei geringer Menge der zugesetzten Salze, welche drn 
bereits gt'branntt'U Kohlen durch Kochen in den betreffenden 
L(>sungen einverleibt wurden, fast keine Wirkung eintrat, währemi 
bi»i größeren Zusätzen die erzielten Vorteil«» durch die Unstetigkeil 
des Lichtes kompensiert wurden (es wurden Chloride», Fluoride, 
Silikate, Titanate, Wolframate, Molybdänate, Phosphate des Na. 
Ca, Mg und K versucht). Außerdem wittern die Salze häufig bei 
längerem Liegen aus. 

Schon Carr<5\) hat derlei Versuche angestellt. Die Kohlen 
enthielten 3— 8^'/^) der betreffenden Salze. Er fand, daß Alkalisalze 
die Länge des Lichtbogens fast verdoppeln, sein Geräusch ver- 
mindern und die Leuchtkraft im Verhältnis 1:1,25 erhöhen un«i 
daß Ca-, Sr- und Mg-salze die Leuchtkraft im Verhältnis 1 : 1,3—1,5 
steigern. Ca, Sr u. s. w. Hlrben das Licht, und die Firma J. Niewerth 
in Berlin hat derlei Kohlen zu Illuminationszwecken in den Handel 
gebracht. Die Anwendung farbiger Gläser dürfte für solche Zwecke 
den Voi-zug der Einfachheit für sich liaben. Auch Fe- und Sb-salze 
steiirem nach Carre die Lichtintensität im Verhältnis 1 : 1,6— IJ. 

Auch Gaudoin (1875) untersuchte die Wirkung verschiedener 
Salze auf den Lichtbogen: unter anderem verwendete er auch: 
phosphorsauren Kalk, Chlorcalcium, borsaure und phosphorsaure 
Magnesia, Tonerde, Tonerdesilikat, gefällte Kieselsäure. 

Feußner") hat ebenfalls Salze der Alkalien und alkalische 
F.rdv^n als Imprägnierungsmittel angewendet und ist zu entgegen- 
gesetzten Resultaten gelangt wie Carr^. 

(ileioh erfolglos sind die verschiedenen Versuche, den Licht- 
kohlen durch Überzüge aus Salzen oder Salz -Kohlegemischen eine 
lungere Brenndauer zu sicliern, welche durch die heißen Luft- 
siremungen in der Nähe des Lichtbogens sehr verkürzt wird. Aus- 

* T: bar.itzky. l\*s oloktrisoho Licht. Harüeben 1890. 
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;eh(!üd von der Beobachlang, daß mit Phosphaten getränkte Kohle 
cliwer verbrennt, wandte man Phosphorsäure und deren Salze, 
gallertige Kieselsäure, Wasserglas') u. s. w. als überzugsmaterialieii 
,n. Die Socißtö Lacombe imprägnierte die gebrannten Kohlen mit 
Sulfaten, Phosphaten, Chloriden, insbesondere mit KocIiEialz und 
pbosphorsaurem Ammon.^) Bemerkenswert ist, daß bei Dochtkoblen 
die DocbtmaBse mit solchen Zusätzen versehen wird, 

F. Krupp') trünkt seine Lichtkohlen mit Wolframsänre oder 
dt-ren Salzen, wodurch die Ert-nndauer um 17 — ^S^'jt, verlängert 
werden soll. C. Schroedcr (London) tränkt die Kohlen zuerst mit 
verdünnter Chlorealciumlösung, hierauf mit Kali- oder Wasserglas- 
lesung, worauf sie getrocknet und in ein Bad von geschmolzenem 
ßalpcter, chlorsaurem Kali oder einem andern Kalium- oder Natrium- 
Iz geuuulit werden. Das oberflächlich Anhaftende wird mit Asbest 
Bbgewiseht und die Stelle, wo der Strom eintreten soll, von der 
iuUercn Schichte befreit,*) 

A. Heil*) behandelt die Kohlen zuerst mit Ammoniak, tränkt 
dann mit Kalilauge und piirafflnierl sie IL Bremer (in Neheim 
ft. d. Ruhr) mischt der Kohle gewisse Salze zu, um größere Licht- 
aasbeaie zu erzielen.") Nach Härden') sind als Vorteile solcher 
Kohlen zu bezeichnen: grüßerc Li chtaus beute, wenn auch nicht in 
idem behaupteten Maße, ruhiges Anzünden und Weiterbrennen; als 
■Nachteile: ein sehr großer Lichtbogen, daher große Empfindlichkeit 
igegen Luftzug (z. B. bei Sturmwetter), ferner ein von den Salzen 
herr (Ihren der unangenehmer Dampf, welcher auch die MetaUteile 
der Lampe angreift, und eine sehr kurze Brenndauer {halb so lang 
wie bei gewöhnlichen Kohlen). Neuere Fabrikate sollen diese un- 
angenehmen Eigenschaften aber in weit geringerem Grade zeigen 
Kuch den Patentschriften*) enihidten Bremers Kohlen mindestens 
fi^/o Flnor- oder Bromaalze des Calciums, Magnesiums und anderer 
Hetalle. anlierdem zur Beruhigung des Lichtbogens Natrium- oder 
Kaliamboral. Ein Überzug aus Wasserglas soll das Schmelzen und 
i&bfallen der Schlacke erleichtern; statt des Wasserglases kann man 
ch andere Silikate, ff-mer Quarz, Kochsalz, Soda, Pottasche und 

■} I. Bonbal, Franz. Pac. 2ä1liüS vom Jahre 1893. 

•) Dingl. polyt. Jouru. US-j, ii9. 

•) Dingl. polyt. Joum. 291, 240. 

') Chem. teehn. Bep. 1889. 

•) D. B. P. 98626 von 1897. 

*) Elt>ktrotG*^htu Zeitstht. 1900. S. hi6. 

>■) Elektroteclia. Zeitsrhr. 1901. S. 322. 

•) D. B. P. 118464 und 118867; (emer D. E. P. 133270. 
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Weinstein anwenden. Ein über den geneigt hängenden Kohlen 
angebrachter Trichter, der zugleich als Reflektor dient, soll die 
verdampfenden Mineralbestandteile auffangen. 

Es sei bemerkt, daß an dieser Erfindung, welche mit großer 
Reklame propagiert wurde, weder die Imprägnierung noch die 
\ förmige Stellung der Kohlenstäbe etwas Neues ist. 

Schließlich sei erwähnt, daß man zur Herstellung poröser 
Kohlenzylinder für Leclanch^-Elemente der Mischung solche Körper 
hinzufOgt, welche durch ihre Verflüchtigung oder durch ihre oxy- 
dierende Wirkung beim GlfLhprozeß Risse und Gruben in der Kohle 
hervorbringen. Man verwendet Ammonsalze, trockene Sägespäne, 
gröbere Stückchen stark sich aufblähender gasreicher Steinkohle, 
Schwefel, Salpeter u. s. w. Hellesen^) ninmit zu diesem Zwecke 
Infusorienerde. 

M BuU. inteniat. de IVlectric. 1^92. 142. 



Zweiter Abschnitt. 
Die Herstellung der KolilenkÖrper. 

4. Kapitel. 
Die niechanisehe Beai'beitimg der Kohle. 

I. Zerkleinerung. 

In diGsem Abschnitt werden ans vorwiegend die rein mecha- 
nischen Prozeduren beschäftigen, welchen das Kohlenmaterial bei 
der Verarbeitung zu geformten Stücken unterworfen werden muH. 
linige dereelben sind bereits im vorigen Abschnitt angedeutet 
worden. 

1. ZprkleiDerungsmaschiiien. 

Was zunScbet die Verkleinerungsvorrichtungen betrifft, so er- 
^bt sich eine bedeutende Scliwierigkeit in der durchschnittlich 
proßen HArte der zu vermählenden Materialien. Namentlich bieten 
ler Retortengraphit und mehr noch der geglühte Anthracit einer 
reitgehenden Verkleinerung große Schwierigkeiten und verursachen 
line starke Abnützimg der Malilmaschinen; dasselbe gUt in er- 
lOhtem Maße für den Ausschuß der bereits gebrannten Kohlen, 
reicher wieder vermählen und zur Herstellung neuer Kohlen- 
[jischungcn mit verwendet wird. Die Härte solcher gebrannter 
Eoblen ist 4 — 6 (siehe 9. Kapitel). Petroltoks, Schmiedekohle, mit 
Teer geglühter (karbonisierter) Ruß und dergl. lassen sieh ohne 
tehwierigkeit vermählen. 

a) Maschlneu zur gritbticben Zerkleinerung. 

J. Steinbrecher (Fig. 16). Zur voriäuligen Verkleinerung 
lolcher Rohmaterialien, welche in großen Stücken in die Fabrik 
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kommen, sind Steinbrecher mit Vorteil angewendet worden. Ä stellt 
den mit dem Gestelle 6 fest verbundenen Brechbacken dar, wabrend 
der andere B um die Achse C schwingen kann and durch den 
Kniehebel abc in Bewej^ung: geBetzt wird. Derselbe stQtzt sich 
mittels c anf das Stützlager d und bei b auf eine exzentrisch be- 
festigte Stange, so daß bei jeder Umdrehung des Schwungrades 




^-/'m-/?^y^' 



Fig. 15. (1 : 18) 



der Backen B nach links bewegt wird und das im Brechmanl ^^ 
Endliche Material zerquetscht. Die KUckwärtsbewegung des Backens 
erfolgt durch ein Gummipuffer g. Während derselben fallt ein 
Teil des Materials unten beim Brechmaul heraus und frisches Ma- 
terial sinkt nach. Mit Hilfe des Keiles k laßt sich das Lager ^ 
verschieben, so daß man auf eine verschiedene Maulweite einstellen 
kann. Ebenso läßt sich durch Verstellen des Kopfes b eine Begn- 
lierung der Backenschwingung erzielen. Der Antrieb erfolgt dnrel" 
die Scheibe B. Der Steinbrecher eignet sich besonders für An- 
thracit und Steinkohle, sowie gebrannten Ruß. 
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2. Für minder grolio Stücke dient mit Vorteil ein Stampf- 
werk zur Verkleinerung. Die Figur 16 gibt ein solches von 
J. C. Brann (Nürnberg) wieder. 

Die drei Poelistempel j>, deren PochBchuhe s gerieft sind, und 
deren Heblinge h entsprecliend der Abnützung der Pochschuhe ver- 
stellt werden können, wer- 
den durch unrunde Schei- 
bensegmente r gehoben. 
Die letzteren sind so ge- 
stellt, dulj die Stempel ab- 
wechselnd niederfallen. 
Der Autrieb erfolgt mit 
Hilfe der Scheiben mm. 
ist der Ausrücker für 
den Riemen. Als Unter- 
lage für die Pochstempel 
dfent die Pocbsohle i, wel- 
che aus einem Stahlplatten- 
rost n besieht. Durch die 
Zwischenräume desselben 
fallen die Partikel des 
zerkleinerten Materialea. 
Durch Beilagen zwischen 
den Roetplatten kann das 
Produkt nncli Bedarf grö 
ber oder feiner erzielt 
Werden, Das Eintragen 

■8 zn verkleinernden 

■odoktes erfolgt von oben 
In den Pochtrog t, welcher 
vfthrend der Arbeit mit einem entsprechenden Deckel verschlossen 
wird. In der Regel besitzt das hindurchgeliendc Produkt die Korn- 
größe eines groben Sandes. 

3. Spezieil für die Zwecke der Kunstkohlenfabrikation hat 
'. C. Braun eine Brechmaschine gebaut, welche in der Fignr 17 
[ai^estellt ist und eine weitergehende Zerkleinerung des Retorten- 
irapbits ermöglichen soll, wobei Zermahlung und Grusbildung nach 
lOfflichkeit venuieden werden sollen. Die Maschine besteht aus zwei 
IFalzcn w^), auf welche HartguCscheiben aufgezogen sind, welche 



B Wftlüe sichtbar. 




Flg. 16. (l:24j 
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an ihrem Umfang teiln Spitzen s, teils Schneiden ( besitzen. Dic- 
sclben sind paarweise so angeordnet, daß die Spitzen der einen 
Walze den Schneiden der anderen gegen üb ersteben. Durch Ver 
schieben einer Walze kann der Brechspalt zwischen jedem Paiir 
Hartgußscheiben je nach der verlangten Korngröße verändert wer- 
den. Die Hart guüsc hei ben sind leicht auswechselbar. Der Änirieh 




erfolgt durch mit einer Haube geschützte KuppeirÄder k und 
Vorgelege mit Fest- und Leerscheibe t*. Das Material wird durch 
einen Trichter m eingefüllt und fällt in ein tiefer stehendes Sammcl' 
gct&ii. Ähnliche Walzenmühlen mit gezahnten oder Stachel walze» 
(sogen. Koksbrechcr) baut auch die Marchegper Kascbinenfabrik. 

Nach Jelil erfolgt in Nordamerika die gröbliche Verkleineniiip 
dos Petrolkokses in Mühlen, welche in der Konstruktion Kaffei'- 
mtthlen ähnlieh sind (konische Mühlen), Derartige Maschinen wer- 
den auch bei uns gebaut (z. B. die Gl ockenm übten der Marcbegger 
Maschinenfabrik; die größten derselben liefern pro Stunde 12ö(H-' kf 
gemahlenes Material bei einem Kraftverbrauch von 10 PS). 

Nach dem Verschroten wird das Produkt auf einem mäßig 
feinen Drahtsieb gesichtet, das gröbere Material wird auf Koller- 
gangen, Kugel- oder Rohrraüblen weiter verarbeitet, das feinere 
am besten in Walzen stuhlen fertig gemahlen, 

b) Kollergänge 

bieten den Vorteil, daü wenig Eisen in die Kohle gelangt. 

ist ihre Leistungsfähigkeil mit Rücksicht auf die erzielte Korngröße 



4 
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Ooppelami, auf welchen die Lagerbüchsen der beiden Läufer aaf- 
§:eschoben sind. Die Verbindung ist derartig, daß die Läufer sich 
heben kOnnen, wenn ein größeres Stück des Mahlgutes unter »e 
gelangt. Zwei mit der Achse sich drehende Streichbretter führen 
das Material immer wieder unter die Mahlecheiben. Zum EntfemeE 
des ^tahlgutes dient eine mit Schieber verschließbare öfftiung, durch 
weiche das Material bei Bewegung des Kollerganges mit Hilfe der 
Streichsehiene hinausgeschoben wird. In mancher Hinsicht be- 
quemer sind Kollergänge mit Antrieb von unten. Die Marchegger 
Maschinenfabrik baut Kollergänge, welche direkt mit einem Sichi- 
zylindcr verbunden sind. 

c) Apparate zur Feinmahlung. 

1. Kugelmühlen, a) Gewöhnliclie Konstruktion; solche bauen 
.1. C. Braun und F. Pemsel speziell für die Mahlung der Retorten- 

graphite (s. Fig. 19). 




Fiß. 19. (1:40) 



Eine starke Welle wägt die auf der Innenseite mit HartgaC- 
oder Stalilplattcn ausgefütterte Maliltronimel T, welche mittels der 
Xabin Ic und z aufgekeilt ist und deren Mantelfläche a ebenfalls 
aus Stahlplatten zusammengesetzt ist. Die letzteren sind gelocbi 
und von dorn groben Siehe c sowie dem feinen Siebe d omgebeo. 
Um die ganze Mahltromniel ist das Gehäuse 6 gestülpt, welch« 
nach unten in den Auslauftrichter F zusammengezogen ist. Der 
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ieh erfolgt durch ein Zahnrad mit Vorgelege. Da.s Material 
. Nuß- bis Faustgroße) wird durch den Trichter B eingeworfen 
H durch die schraubenförmigen Speichen S in das Innere der 
Emimel befördert, wo es durch ein gi-ölierea Quantum Siahlkngeln 
äüeinert wird. Das Mahlgut fillit durch die Löcher von a auf 
gröbere Sieb c (aus gelochtem Stahlblech), von hier gelangt 
feinere Produkt zum Siebe <l; das fertige Mehl fällt auch durch 
es und kommt zum Änstragtrichter F, wahrend die gröberen 
teile durch die Kanäle e ins Innere der Mühle zurückgelangen 
weiter verkleinert werden. Durch den v erschließ baren Spalt * 
\t sieh die Trommel T von Resten des Materials entleeren, welche 
i, der Verkleinerung entziehen. Die Kugelmühlen arbeiten kon- 
er lieh. 

Da die Abnutzung des inneren Panzers und der SCahlkugeln 

sehr bedeutende ist, so wird das Mahlgut stark mit Eisen- 

Iver verunreinigt, auch ist die Leistungsfähigkeit gering und die 

intellung feiner Mehle schwierig. Am besten eignen sie sich für 

Ibere Mahlung, wie sie für größere Kohlenkörper (Ofenflitter, 

Atroden u. dgl.) benutzt wird. Das gewonnene Produkt muß, 

k es sich nicht um ganz ordinäre Ware handelt, von Eisenstaub 

keit werden (s. unten). J. C. Braun baut die Kugelmühlen für 

denfabrikation in sechs Modellen. Der Kraftbedarf Ist erheblich 

^—23 PS. Durchmesser 1050— 2260 mm. Kugelgewicht 160 bis 

0kg) 

b) In neuerer Zeit werden Rohrraühlen für die Zwecke der 

nhlenfabrikation häufig angewendet. Die Mühlen sind mit steliger 

■in- und Austragung e und a eingerichtet (s. Fig. 20). Der An- 

leb erfolgt mit Hilfe eines am Umfang des zylindrischen Mühlen- 

örpera m angebrachten Zahnkranzes, in welchen ein Vorgelege v 

Ogreift. Der Mahlzylinder hat zwei Mannlöcher It und ist an dem 

nen Ende mit Schlitzen s versehen, durch welche das fertige 

roflnkt in den Austragtriehter a fällt. Die Mühlen haben bis 7,6 m 

;e bei 1,6 ni Durchmesser. Das Mahlprodukt ist sehr fein, der 

bedarf jedoch sehr beträchtlich. Als Füllung dienen möglichst 

ifle Feuersteine. Schwierigkeiten für das Mahlen der Kohle 

'«tel die Ausfütterung. Man hat dazu passend geformte Kohlen- 

latten verwendet, doch soll sich die Bekleidung mit weichem Holz 

itinifläche) noch besser eignen. Jedenfalls ist zu berücksichtigen, 

«ß das von den Mahlsteinen sich abreibende Pulver auf mecha- 

ibchem Wege nicht aus dem Mahlgut beseitigt werden kann, wes- 

||jb vielleicht Kugeln aus sehr harter Kohle angewendet werden 
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Fig. 21. (1 : 40) 



c) Kugelmühle von Haiictin. ') Dieselbe wurde zur Ver- 
kl*.-inerang der Steinkohle für Gießereizwecke verwendet und eignet 
sich aucli für die Kunstkohlen fabrikation. 

Mit einer Achse fi (80 
Touren in 1 Minute) ist ein 
mit Löchern versehener Zy- 
linder c verbunden, in wel- 
chem Kngeln ihren Sitz fin- 
den, so zwar, dali sie zwischen 
t und dem Mantel m 10 bis 
12 mm Spielraum haben. Bei 
der angegebenen ToiirenzaU 
legen sich die Kugeln infolge der Fliehkraft an die Wand und wirken 
daher nur rollend auf das Material. Da die Kugelstellung nach einer 
schwach ansteigenden Schraubenlinie durchgeführt ist, so ist der An- 
griff sehr gut verteilt und bewirkt auch einen allmählichen Vorschub 
des Materials von der Gasse g nach dem Auslauf a. Eine Mtihie 
^on 370 mm Durchmesser und 1600 mm Länge verbraucht ca, zwei 
Pferdekräfte bei obiger Tourenzahl und liefert pro Stunde etwa 
"«Okg Kohle in feinpulveriger Form. Bei der Merkurmühle der 
Marchegger Maschinenfabrik werden Kugeln in einem runden 
Stiihlgehftnse durch ein Armkreuz rasch herum geführt, so daß deren 
^t^ntrifugal kraft beim Mahlprozeß zur Geltung kommt. 

Im Änüercn den Kugelmühlen llhnlich, aber auf dem Prinzip 

■ "ler Desintegratoren beruhend, ist C. Geißlers Gloriamühle, welche 
I ^Mli als Mischmaschine Verwendung finden kann. 

L 2. Walzenstühle. Dieselben haben sieb in der Kunstkohlen- 
^fe /ibrikatioQ ziemlich gut bewjlhrt. femsel und Braun bauen die- 
^P «Iben mit einem oder mit zwei Walzenpaaren. Im letzteren Falle 
^m hl das obere Paar meist geriffelt, das untere glatt. Glatte Walzen 
^werden hätiflg aus Hartguß hergestellt; kannelierte Walzen nutzen 

■ flieh bei der Mahlung harter Kohlensorten rasch ab und müssen 
P Afters frisch geriffelt werden , auch kommt mehr Eisenstaub durch 

dieselben in das Mahlgut. Der Kraftbedarf ist gering (l — 4 PS.). 
J. C. Braun baut die Walzenslühle für Kunstkohlenfabrikation in 
drei Größen, mit je 1 oder 3 Walzenpaaren (Walzendurchmesser 
230 mm, Länge 3 — 500 mm, Leistung pro Stunde bei Aufgabe von 
1.5 mm großen KCmern 60 — 200kg). Das erhaltene Produkt ist 

fein und die Menge des durch Abnutzung der Maschine ins Mahlgut 

kommenden Eisens verhältnismäßig gering. 



■) Karman 



* tBChn. Wörterbuch. 3. Aufl. Bd, VII. S. t 
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3. Von sonstigen Mahlvorrichtungen sind noch Desintegra- 
toren, Fliehkraftwalzenmühlen (Patent Hofmann, Breälan) 
und Schlagkreuzmühlen (Desaggregatoren, J. C. Brann) für das 
Mahlen der Kohle in Verwendung gekommen. Diese Apparate 
liefern zwar bei großer Leistungsfähigkeit ein sehr feines Mahl- 
produkt, allein die Abnutzung der die Verkleinerung der Kohle 
bewirkenden Maschinenteile und daher auch die Verunreinigung 
des Mahlgutes mit Eisenpartikeln ist sehr groß, und da die magne- 
tische Entfernung des Eisens aus feingepulverten Materialien nicht 
ohne große Verluste möglich ist, so ist die Anwendung derartiger 
Maschinen entschieden nicht zu empfehlen, abgesehen von den fort- 
währenden Betriebsstörungen und Reparaturkosten, welche solche 
Apparate bei dauerndem Betrieb in stets wachsendem Maße ver- 
ursachen. Über die Verwendbarkeit der Scheibenmühlen, bei 
welchen die Zerkleinerung durch mit Zähnen besetzte rasch ro- 
tierende Stahlscheiben erfolgt (Excelsior- und Perplexmühlen der 
Marehegger Maschinenfabrik) liegen noch keine Erfahrungen vor. 

Eine Mühlen einrieb tung für Kunstkohlenfabrikation wird zweck- 
mäßig in folgender Weise zusammengestellt: 

1. Steinbrecher, Stampfwerk oder Braunsche Brechmaschine. 

2. Koller und Kugelmühle (letztere für Elektroden u. dgl). 
8. Walzenstühle (eventuell Rohrmühle). 

2. Sichtung des Mahlgut«^. 

Die übrigen Apparate, wie Elevatoren, Sichtzylinder u. dgl, 
sind die in der Müllerei sonst üblichen. Als Siebmaterial ist Phosphor- 
bronze zu empfehlen. Seidengaze verwendet man zur Herstellung 
ganz feiner Mehle für Licht- und Mikrophonkohlenerzeugung. Er- 
wähnt sei nur noch ein Sichtzylinder von F. Jehl, speziell für 
Kohlenpulver, welcher dem Apparate zur Reinigung des Rußes nach- 
gebildet ist, welchen A. Zemsch konstruiert hat (s. auch BulS, 
Fig. 12). Diese Vorrichtung (Fig. 22) besteht aus einem hölzernen 
oder eisernen Gehäuse mit Fülltrichter *, in welchem sich eine 
Transportschnecke s dreht, deren Antrieb von a aus erfolgt. Die- 
selbe ist aus Schmiedeeisen und sitzt auf einem hölzernen Futter /l 
Avolches auf der eisernen Antriebswelle r befestigt ist. Auf der 
Unterseite und bis zur halben Höhe der Trommel sind bei dd Siebe 
aufgezogen. Das erste bei d hat 8100 Maschen auf den englischen 
(^uadratzoll , das zweite 225 — 400 Maschen, der Raum bei eist 
ollen. Unterhalb der Siebe und der Öffnung e hat das Gehäuse 
drei Ansätze, an welche die Kästen k^^k^k^ möglichst dicht an- 
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Fpctiiellen, Nach k^ fftlit das feinste, nach fcj das gröhere Material, 
nach k, der Rückstand. Die Peripherie der Schraube ist mit einer 
BQrete versehen, welche dnzn dienen soll, die MascUengewebe vor 
Verstopfung zu bewahren (in der Figm- nicht gezeichnet). 

Die Korngröße des zur weiteren Verarbeitung gelangenden 
Malerials ist verschieden. Im allgemeinen ist es nicht notwendig. 
.ja nachteilig, ein sehr fein gepulvertes Material zu verwenden, 
>Teil die Menge des zur Bindung des Kohlenpulvers nötigen Teeres 
iiit der Feinheit des Mehles wächst. So ist es bekannt, dalJ der 
SnGcrst fein verteilte Ruß verhältnismälJig sehr viel Bindematerial 
Wucht, damit eine plastische Masse daraus entsteht. Große Mengen 




Fig. 22. (1 ; 20) 
Tpfvä in der Mischung haben aber viele Nachteile im Gefolge 
Is. unten). Anderseits darf aber die Könmng nicht zu grob sein. 
-S'amentlich hat sich der Nachteil zu groben Eornes bd Elektroden 
fBr Wäßrige Elekti-olyse gezeigt, da bei der stets erfolgenden 
Korosion der Kohlen in den elektrolytischen Bädern die groben 
Parti Iteln im ganzen herausfallen und dadurch Hohlräume ent- 
stehen, welche die Zerstörung der Kohle begünstigen. 

Für die Herstellung von Lichtkohlen aus Retortenkohle , go- 
^'fanntem Ruß und Petrolkoks wendet man Siebe von 169 bis 
^-5 Maschen pro Quadratcentimeter an. 

Material für große Elektroden, Ziegel, Ofenfntter kann weit 
fOber im Korn sein. Man benutzt Siebe von 49 — 100 Maschen 
J"^ Quadnitcentimcter, maaichesmal noch gröbere. 

Eine sehr feine Mafilung erfordern diejenigen Materialien, welche 
^P Herstellong von Schleifkontakten und Mikropiionkohlen dienen 
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sollen, sowie besonders jene, welche einem cbemiscben Reinignti^ 
prozeü unterworfen werden müssen. Im letzteren Falle ist der 
Erfolg in hohem Grade von der Feinbeit des Kohlenmchles ab- 
hängig. Zu solchen Zwecken wird man die Anwendung der Seiden- 
paze beim Sieben nicht umgehen können (226 — 500 Haschen pro 
Qnadrateentimeler; bei Koblenpulver für MJkrophonWohl'-n bis »u 
2000 Maschen pro Q na dralcenth neter). 

Gewöhnlich wird eine zweimalige Sichtuug des M&blgates nOüg 
sein, das ersie Mal nach dem Vorschroten (a. oben), das zweite Hai 
nach dem Feinmahlen. 



IL Beseitigtmg des Eisenstanbes. 

Bei allem Mahlgut, welches nicht mehlartig fein ist, empfiehlt 
sieb nach der Mahlung die Entfernung des Eisens auf magnetischem 
Wege; namentlich bei der Erzeugung von Lichlkohlen ist dies nnier 
Umständen von Wichtigkeit, 

Man benutzt magnetische und elekiromagnetisclie Schdde- 
apparate. 

Die ältesten in der hier betrachtctL-n Industrie verwcndfM 
Apparate waren einfache Trommeln, deren Inneres mit mOglicIist 
stark magnetisierten Stiften oder Nägeln besetzt war; dnrch eine 
FtUlöffnung wurde das Material eingebracht, das Fallloch goschlossec 
und die Trommel einige Zeit rotieren gelassen. Hierauf wurde diu 
Material entfernt, wahrend an den Eisenstiften das Eisen zurück- 
blieb. Die Beseitigung des letzteren ist eine zeitraubende Arbeit, 
außerdem gestatten solche Apparate keinen kontinuierlichen Beiricb. 

Gegenwärtig verwendet man kontinuierlich arbeitende Apparate. 
Mb Beispiel führe ich die von H. Kelller') (Oberlahnstein' a/Khdn) 
gebauten magnetischen und elektromagnetischen Scheidemaschinen 
an. Das Prinzip der ersteren besteht darin (Fig. 23 a), dati pena«- 
nente in einen Riemen r eingesetzte Magnete m in gröUerer Anzahl 
das Kohlenmaterial durchstreifen; das Kohlenpulver wird hierlei 
mitgenommen, fiUlt durch einen Ausschnitt a in ein passendes Vor 
ratsgeRlIi, während die Eisenteilchen mit den Magneten eich wtiter- 
bewegen; die Trennung des Eisens von den Magneten erfolgt hw 
permanenten Magneten durch eine rotierende Bürste b, währemi 
bei Elektromagneten das Abfallen der Eisenpartikelchen dudnrcb 
erfolgt, dali die Magnete in einiger Entfernung von der sie magne- 
tißierenden Trommel ihren Magnetismus verlieren und die Eb«i- 

') D. E, P. 36599 uiid aShST. 
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toUcben fallen lassen. Figur 23 b stellt eine elektromagnetische 
Scheidemaschine dar; c ist der Aufgabekasten, d eine Lieferwalze, 
e die eiektromagnetische Trommel, über welche ein breiter Leder- 

läuft, in welchem die aus Sclimiedeeisen hergestellten 
I Ifagnetstäbe sitzen, oder eine mit Stiften versehene breite Kette; 




f nillt das enteisente Material in das VorratagefUß, wÄhrend 
leits der Scheidewand s die Eisenteilchen von den nunmehr 
tnina^netischeu Stiften bei g abfallen- Es empfißhlt sich, bei A 
Kvocb eine Blirate anzubringen. Die Solle i besteht aus Holz. 

Wie schon erwähnt, lassen sich staubförmige Materialien nur 
ibwierig and selbst bei öfterer Wiederholung der Prozedur nicht 

r, IHs HGniUicbvo Koblun. 7 
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vollständig von Eisen befreien, während anderseits erhebliche Mengen 
Kohle mit dem Eisenstaub weiterwaiidom. Bei körnigem MatomI 
ist die Enteisenung eine grute. 



III. Der Mischprozefs. 



Hp^ 



Die so vorbereiteten Materialien können nunmehr zur Hef^ 
stelluug der für den Preüvorgang geeigneten plastischen Masse ver- 
wendet werden. Man verwendet im allgemeinen ein Gemiseli 
mehrerer KoMenarten zur Heretellung der Kohlenkßrper, das Binik- 
mittel ist aasschlieliüch Teer (s. auch Teermli). Über die Mengen- 
verhältnisse der den Mischungen einverleibten Substanzen werde 
ich weiter unten sprechen, hier sollen uns zonfichst die mecha- 
nischen Prozeduren des Miscbens und Enetens der Materialien be- 
schäftigen. 

a) Miscbvorrichtungen. Was zuiiilcliBt den Teer betrifft, so 
wird derselbe aus dem mit Dumpf geheizten Reservoir mit Hilfe einer 
Pumpe oder durch Druckluft in ein kleineres, am besten aus Kupfer 
hergestelltes, doppclwandlges, mit Dampf geheiztos GefSli (i'"ig- 241 
geschafft, welches man zweckmäßig in einiger Höhe Aber dem Boden 
des Mischraumes anbringt. In demselben wird der Teer mit Hilfe des 
Dampfmantels d und der Spirale s auf 100 — 120" erhitzt, bei welcher 
Temperatur er dünnflüssig genug ist, um mit ihm manipulieren za 
können. Von dem mit Dampf geheizten Gefäß geht eine Röhre r aus, 
welche zu dem Ablaßhahn A führt, mittels dessen man den Teer in 
blecherne GefUße von bestimmtem Rauminhalt ablaufen lassen kann. 

Aus diesen wird der Teer in die Mischmaschinen gegossen. 
Zur Mischung des Teers mit dem Kohlenpulver wendet mna Knel- 
maschinen an, wie sie in der Bäckerei und in der Ton waren Industrie 
Verwendung finden. Einige in der Praxis verwendete und bcwÄhrw 
Apparate mögen kurz beschrieben werden. Die von Werner 
& Pfleiderer (Cannstatt) gebaute Mischmaschine (Fig. 25) bestebl 
aus einem blechernen Kasten Ä, in welchem die Mischung daduret 
erfolgt, daß zwei in entgegengesetztem Sinne sich drehende, nü' 
aus einem Stück gefertigten Schraubenflügeln versehene hohl' 
Wellen ww das Material zwischen sich durchpressen. Die «In* 
Welle dreht sich doppelt so schnell wie die andere; die Dreh- 
richtung der Rührwi-llen wird von Zeit zu Zeit umgekehrt. Zu 
diesem Zwecke sitzen auf der Welle « zwei lose Scheiben «, fl, 'f™ 
welchen eine einen offenen, die zweite einen gekreuzten Riemen 
trägt. Eine dritte Scheibe fe wird mittels des Handrades h an dif 
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t oder tuidere der beiden Scheiben s, g angepreßt und dadurch 
[Drehung in einem oder andern Sinne den Misehflügeln durch 
iZahnräder 1, 2, 3 und 4 mitgeteilt. Sowohl die hohlen Wellen w 
I auch der Mimtelranm t» könnon durch die Dampfleitung i 
hels der Rohre n und i geheizt werden. Nach beendeter Misciiung 



^El. 




Fig. U. 

la der Mischtrog um die Welle w, gedreht werden, um die 
ehung zu entleeren. Zu diesem Zwecke wird die füi- gewöhn- 
i durch die Feder i; offen gehaltene HeibungBknppelnng r mittels 

Paßtrittes reingeschaltet, wodurch das Rad z und die Schraube S 
Imdrchung versetzt werden. Die Mutter « dieser Schraube hebt 
! den Trog A empor, wobei die Schraube eine pendelnde Be- 
fang um den Drehpunkt von z ausführe. Die Kührwellen setzen 
ei ihre Drehung fort. 
Der Apparat (Fig. 26) von Warchalowski besteht aus 

r am den Zapfen « rotierenden Schale aus Eisenblech, deren 




fv^«?anw| 
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Boden b gewölbt ist. Am äußeren Umfange trägt dieselbe i 
ZahnkraDz z, der in das Getriebe c, d, li, i eingreift, wodui 
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lel in langsame Rotation versetzt werden kann. Durch das 
.kenrad e, welelies durch die in den Lagern / sich drehende 




^angetrieben wird, sowie durch die Schnecke g wird die 
^teilte Eährgabel r in Bewegung gesetzt, welche die Mischung 
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besorgt. Das bearbeitete? Material wird durch die verschlie(lti^| 
Öffnung o entfernt und in fahrbaren BlechkHBten 2n den eine grOndr 
liehe Dorchlinetung der Mischung besorgenden Apparaten befördert 
Erwähnt sei noch, dali F. Pcrasel und J, C, Braun auch sogenannte 
Trockenmischmaachinen bauen, welche diizu dienen, die Kolile mit 
ZusAtzen wie Borsäure, Salzen n. dgl. im trockenen Zustande zu 
mischen. Dieselben bestehen aus einem mit Deckel versehenen 
Gehäuse, in welches von unten eine Welle hineinreicht, welche zwei 
Mischätlgel trägt und mit Hilfe zweier Kufjelräder angetrieben wird. 
Eine seitliche Öffnung dient zur Entleerung wahrend des Betriebes, 
Die Maschinen sind klein und erfordern wenig Betriebskraft ('/, PS.). 
Die Marchepger Maschinenfabrik liefert eine Trockenmischmaschlne, 
welche aus einer zylindrischen Trommel besteht, die sich um eine 
zur Zjiinderachse geneigte Welle dreht. Trockenmisctimsschimn 
sind nicht in allgemeiner Verwendung, da man in den gewöhn- 
lichen Mischmaschinen die Troekenmischung vor Zusatz des Teers 
vornehmen kann. Bei den Trogmischmaschinen, wie sie z. B, von 
C Wurster in Bitterfeld oder der Marchegger Ma^chinenfshdk 
gebaut werden, erfolgt die Mischarbeit in einem eisernen Trog 
mittels meeserartiger Teile, welche auf einer drehbaren Welle an- 
geordnet sind und infolge ihrer Stellung zu einandi-r gleichzeitig 
kneteud und schiebend auf das Mischgut wirken. 

Nach der Mischung erfolgt die Durchknetung des Materials, 
welches dadurch eine gleichmäßige und plastische Beschaffenheit 
erhalten soll. Diese Prozedur ist von besonderer Wichtigkeit bei der 
Herstellung einer guten Kohle, Man verwendet hauptsHcblich Koller 
und Kalander. Die Knetkollergänge werden etwas schwerer geb^ni 
als die MablkoUergänge (Läufergewi cht ca. 1200 kg, Betriebskraft 
7 PS.). Läufer und Bodenplatte sind abgedreht. F. Pemsel bani 
behufs gleichmftliiger Bearbeitung die Koller so, dalä die Läufer an- 
gleiche Bahnen beschreiben. Namentlich für größere Betriebe 
empfehlen sich die Koller als sehr geeignete Knetapparate. Von 
Koetwalzensttthlen (Kalandern) hat man solche mit massiven und 
solche mit hohlen, heizbaren Walzen in Betrieb. Pig. 27 sielH 
einen Kalander dar, welcher von J. C. Braun fCü" die Konstkohlen- 
fabrikation gebaut wird. Die Bearbeitung ist noch gi^ndlicher wie 
auf dem Kollergang; während des Durchpressens der Masse durcJi 
die heifien Walzen erfolgt eine Verdampfung von noch vorhanden«» 
leichtflüchtigen Teerbestandteilen, wodurch die Masse fesler wirJ, 
was meist wünschenswert ist. Siemens und Hardtmuth hatiCT 
noch eine weitere Bearbeitung des Materials für Lichtkolden i" 
Gebrauch, indem sie dasselbe in die später zu erwähnende Verliku'* 
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; flllltcn und sodann durch eine gelochie Platte prelitcn, di.n-n 
rficher von unten n;ich oben zu etwas konisch zulaufen. Die Mischung 
jjnillt in Form eintr Menge wurmföruiiger Gebilde aus der ProBSf. 
t)iese Art der Kn<'tung ist sehr gründlich, aber umständlich und tcui-r. 
Nach der Knetung repräsentiert sich die Kohlen misch uug als 
binc schuppig-biäitrige , völlig homogene Masse, deren Stücke und 
Wsbollen im kalten Zustande so trooken sein müssen, da& sie sieh 
frechen lassen. Zu weiche Mischongeo werden durch Kohlezueatz 
wahrend des Knetprozesses entsprechend korrigiert. 






Flg. 27, 

b) Eohlenmischungcn. Was die qualitative und quantitative 

fcoBammensetzung der Mischungen bctrifit, so richtet sich dieselbe 

nach dem Zweck, welchem die daraus angefertigten Kohlen 

Bienen sollen, und 'J. nach der Art der weiteren Verarbeitung. 

pede Fabrik hat ihre eigenen Mischungen, welchen sie boHondero 

ranchbarkeit zuschreibt. In der Tat lassen sich durch passende 

Kombination verschiedener Rohmaterialien ganz eigentümliche Wir- 

mgen erzielen. Es kommt aber dabei nicht nur auf die Natur 

»er verwendeten Rohkohlen, sondern auch auf die Korngrölie, den 
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dadurch bedingten Prozentsatz an Bindemittel and den verfügbai 
Prelädrack an (s. unten). 

ZuDlicbst gebe ich eine Übersiebt über die in den Kapiteln tM 
und 2 behandelten Rolimaterialien mit Blicksicht auf die daraoj 
herstellbaren Kohlcnkörper: 



Rohmaterial: 
Graphit: 



Verwendungsart: 



Zusatz zu Kohlen von hoher Leitfähigkeit, Schleif- 
kontakte, Mikrophonkoblen, manche Elektroden. 
hauptsftchlich Elektroden, auch Batteriekohlen, che- 
misch gereinigt auch fUr Licbtkolilen. Letztere wer- 
den auch aus ungereinigtem Anthracit, welcher je-a 
doch bloß 1 — 2 "/o Asche enthalten darf, hergeBtelltl 
(z. B. in Euliland). 

Zusatzmaterial fUr alle Arten von KohtenkörperQ'l 
mit Ausnahme von Liehtkohlen, für letztere nur im.^ 
gereinigten Zustand. 
Retortenkohle : für alle Arten von Kolüenkörpem als Haaptmateria 
oder wesenllicher Mischungsbestandteil. 
Elektroden, ordinäre Batteriekohlen, 
für alle Arten von Kobicnkörpern, besonders Licht- 
kohlen und Schleifkontakte. 
wie Petrolkoks. 

für KohlenwiderstJlnde, nach Brandt fftr Elek-J 
troden (?). 

Hauptmaterial für Lichtkohlen, Zusatzmaterial 
fast allen Kohlenmischungen. 

wesentlicher Bestandteil fOi' Mikrophonkohlen, Schleife! 
koutakte u. dergl., aber auch verwendbar für Ele)c<j 
troden, Lichtkohlen. 
Bindemittel n. 

Zusätze: siehe Kapitel 3. 
Ich will nun an der Hand einiger Beispiele die Gesicbtspuufel 
welche bei der Herstellung solcher Mischungen maßgebend &ind,<J 
erUtutem. 

Grundsatz bei allen Kohlenmischungen ist der, möglichst 
wenig Bindemittel zu verwenden, damit beim Glühprozeß nicht 
allzuviel Poren entstehen, daher ist womöglich nicht zu feine 
Mahlung des Kohlenraaterials anzustreben. In manchen Fallen 
ist dies allerdings nicht möglich. Durch die Erfahrung ist fcrnnl 
festgestellt, daß ein Zusatz von Kuß (oder Teerruß) zur Herstellui 
einer preübaren Mischung nötig ist. Bei Bemessung des Teei 



Anthracit: 



Backkohle: 



Koks: 
Petrolkoks: 



Teerkoks: 
Holzkohle : 



Ruß: 



Teerruß: 
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Mgosaüies ist natürlich daraaf Rücksicht zn iiohmoii, bei welchem 

^brack und welcher Tempetrattii' das Preseen der Kohlen vorgenommen 

Htrird. Je höher der angewendete Druck und die Tempemtur, desto 

^■reniger Bindemittel ist nfitig. 

H 1. Mischungen für Liclitkolilen. Carr<! (1876) erhielt 

■bigende Mischung patentiert: 

^B reiner gepulverter Koks 15 Teile 

^m caicinierter Ruß ... & n 

B Sirup 7—8 „ 

H^ Nach Fisk (s. Jehia Buch S. 216) venvendet man för die 

■ ordiiijiren amerikanischen Homogenkohlen 2ö"*/„ reinen Gaskoks und 

■ 15''/o Petrolkoks und Pech als Bindemittel. Jehl gibt folgende 
K Uiscbungen an: 

I I. Sorte: 80**/o Ruß und 20"/,, Teer. 

L 11. „ 60 „ Ruß, ao^/o Retortenkohle oder Petrolkoks und 

H 20"/o Teer. 

■HI. „ SCf/pKutl, äO^/uRetonenkohle oder Petrolkoks, 30"/oTeer. 

■ Diese Mischungen können nicht richtig sein, weil die ver- 
übe hiedenen Rohmaterialien ihrer Natur nach verschiedene Teer- 
Hmengen benötigen. Auch ist Überall gleiche Korngröße der Retorten- 
nkohle vorausge setzt. 

Am besten eignet sich Huli zur Herstellung von Lichtkohlen. 
Man kann entweder den Ruß als solchen anwenden, in welchem 
PaLe er vorher auf Kalandern gewalzt und dadurch verdichtet 
«'ird, oder mit Teer gebrannten (sog. karbonisierten) Ruß. Derselbe 
stellt ein Gemisch von Teerkoks und RuÜ dar und wird erhalten, 
indem man den rohen Ruß mit Teer mischt, aus der teigigen 
Mischung im Ballenstampfwerk oder der Patronenpresse (s. daselbst) 
'ländliche, zylindrische Stücke preßt und diese im Glühofen stark 
«^ftitzt. Das so erhaltene Produkt ist hellgrau und sieht dem 
tt«tortengraphit ähnlich, ist aber weil weniger fest und hart wie 
*Ueger. Dasselbe wird nun vermählen und zur Herstellung von Licht- 
l^ohlen verwendet. Natürlich verteuert sich dadurch die Fabrikation, 
allein die aus so gebranntem Ruß hergestellten Kohlen haben eine 
^•el längere Brenndauer, und außerdem ergibt sich beim Glühprozeß 
•^m viel geringerer Prozentsatz an Ausschuß, weil der gebraunte 
"Od minder fein gemahlene Ruß weit weniger Bindemittel erfordert. 
" i" man also ungebrannten RuÜ direkt verwenden, so ist zu 
o*' nie fcaicht igen, daß der rohe Ruß infolge seiner feinen Verteilung; 
^tefar yjgi Bindemittel braucht. Es wird sich also empfehlen, bqj 
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möglichst hohem Druck und unter ausgiebiger Schmiemng zu 
pressen. Bei Preßdrucken von 350 — 400 Atmosphären wird man 
kaum mit weniger Teer auskommen, oIb durch das Verhältnis; 

Teer ... 55 "/„ 

gewalzter Rnli 45 „ ausgedrückt ist. 

Bei Anwendung gebrannten Rußes genügt, wenn die Mahlung 
nicht zu fein ist (Sieb von circa 169 Maschen pro 1 cm*) ein kleinerer 
Teerzusatz, z. B. : ^_ 

gebrannter Ruß ö6 "j^ 1 ^^M 

gewalzter „ 6 „ 1 Schwindemall ^H 

Teer .... 38 „ [ 3— 4"/u 

(Borsäure 0,3 „ für Homogenkohlen}. | 

Gebrannter und roher Ruß können in verschiedensten Mengen 

Verhältnissen kombiniert werden. Je nach dem Verhältnis ihre^^"" 
Mischung und der Konigröße des gebrannten Rußes kann der Teer — "- 
Zusatz sehr variiren, auch weit kleiner sein, als oben angegebea^»- 

Recht gute Lichtkohlen aus nicht feinstgemahlenem Retortei^^- 
graphit (Sieb von 121 — 144 Maschen pro 1 cm") erhalt man nac 3i 
folgendem Rezept: 

Retortenkohle 58 "/n 1 ^ ._ - ^ ^— 
1 . Ti o .n y SchwindemaL^» 
gewalzter Ruß 13 „ } „. 

Teer . . 29 „ (Borsäure wie oben). J '** 

Retorten graphit scheint im allgemeinen eines ziemlich boh,^n 
Rußznsalzes zu bedürfen, will man nicht übermäßig viel Teer in 
die Mischung bringen. 

Ähnliches scheint anch beim Fetrolkoks der Fall zu sein. E^lne ^ 
brauchbare Mischung erhielt ich beispielsweise bei folgenden Ver- 
hältnissen : 

Fetrolkoks (geglüht) 56% 

gewalzter Ruß . 24 „ 

Teer 21 „ 

Borsäure wie oben. 

Wollte man Lichtkohlen aus chemisch gereinigtem Änthra^'' 
herstellen, so könnte man sich z. B. an folgendes Rezept halt^»-D' 

Anthracit . . TO^/^ (Sieb 225 Maschen pro 1 cin^ )• 
gewalzter Rnß 9 „ 
Teer ... 21 „ 
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Ph. Holmes') stellt seine Kohlenstifte in der Weise lier, dali 
L er Graphit iß feinverteUtem Zustand preßt und die erlialtenen Stifte 
I mit trocknendem Öl irnjirfigniert. Um ilinen gröÜere Festigkeit zu 
I verleihen, verleibt man der Masse feinverleiltes FasermaCerial (Holz- 
faser), aber in möglichst geringer Menge, ein (im Verhältnis 4:1 
bb 35 ; 1). Solche Stifte sollen länger brennen und ein besseres 
Licht geben als die gewöhnlichen (?). Bezüglich der zahllosen für 
Lichtkohlen vorgeschlagenen Zusätze verweise ich auf das 3. Kapitel, 
2. Mischungen für Elektroden werden zumeist aus grob- 
körnigem Material (s. Seite 104) hergestellt. För diese lionuut in 
ter Linie Anthracit in Betracht. Eine brauchbare Mischung ist z. B.; 
n 



Anthracit 
Ruß . . 
Teer . . 



3'/s . 



\ Schwindemaß 2'*/,,; 



J man Mahlgut (von gleicher Kohlengrüße) von bereits gebrannten, 
zerbrochenen oder zersprungenen Elektroden mit verwerten, so kann 
ia-a.n folgende Mengen verwenden: 



N 



Anthracit . . 55 "j^ 

Elektroden bruch 27 '/g „ 

Teer .... 14 „ 

Ruß .... 3V~ „ 



Schwindemaß 2%. 



Wünscht man der Mischung gasreiche Backkohle zuzusetzen, 
"Vas sehr zu empfehlen ist, so kann der Rußzusatz wegbleiben. Die 
in dieser Weise hergestellten Elektroden zeichnen sieh durch größere 
Härten und Festigkeit aus. Die gasreiche Kohle wird in feinst 
"«niahlener Form verwendet, der Anthracit in der oben angegebenen 
Körnong, Recht gute Resultate ergab mir folgende Mischung: 



Anthracit . . 
gasreiche Kohle 

Teer .... 



57,5 X 
19 „ 



Shrewsbnry und Dobell^) nehmen folgende Mischung: 
Anthracit . . 10 Teile, 
gasreiche Kohle 4 „ 
Teer oder Pech 7 „ 



Will 1 
^tlSetzen, ( 



i die Leitfähigkeit erhöhen, so kann man auch Graphit 
1 nach folgender Art: 



I 
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(engl.) Anthracit . . ßO^I^ 

(engl.) Schmiedekohle 15 „ 

Graphit 5 „ 

Teer 20 „ 

Es ist oben (S. 52) erwähnt worden, daß man, um die Kosten 
der Entgasung zu sparen, einen Teil des zu verwendenden Anthra* 
cites in ungeglühtem Zustand verwenden kann. Vielleicht ist es 
möglich, Mischungen herzustellen, welche nur unentgasten Anthracit 
enthalten. Mir ist es bisher nicht gelungen.^) Eine geeignete 
Mischung war folgendermaßen zusammengesetzt: 

engl. Anthracit, geglüht 30^/o 1 

"Tf !?* ?2 " Schwindemaß 4«»/, 
Qiedekohle 14 „ " '" 

Teer 26 „ 



n » 



oberschles. Schmiedekohle 14 „ f 



Vorzügliche Elektroden, aber nur in kleineren Dimensionen 
herstellbar, erhält man durch geeignete Kombination von Schmiede- 
kohle und Teerruß. Diese Mischungsart ist mir durch J. Rudolphs 
bekannt geworden. Nach dem Glühen erscheint diese Kohle außer- 
ordentlich hart, so daß sie Glas ritzt, ungemein dicht und sehr 
widerstandsfähig gegen chemische Einwirkungen in den elektro- 
lytischen Bädern, und so homogen, daß bei genügend feingemahlener 
Schmiedekohle kein Korn mehr wahrnehmbar ist. Lessings harte 

Kohle ist wahrscheinlich ähnlich hergestellt. Solche Kombinationen 

sind z. B. : 



Schmiedekohle 25 ^/q (feinst gemahlen, 24®/^' 

Glühverlust), 
Teerruß . . 75 ^ 



Schwindemaß 
12«/o; 



oder: Schmiedekohle 14<*/o (35<*/o Glüh vertust), 
Teerruß . . 86 « 



Schwindemaß 
12»/o. 

Da der Teerruß teuer ist, so kann naturgemäß eine solche Kohl^^ 
was Billigkeit betriflFt, mit Anthracitelektroden nicht konkurrierer:::^. 
Außerdem erfolgt beim Brennen (s. daselbst) ein so bedeutende ^ 
Schwinden, daß große Kohlenkörper auf diese Art nicht herstellb^^^ 
sind, ohne sich zu deformieren oder zu zerreissen. 

Früher wurden Elektroden meist aus Retortenkohle hergestelX^t 
Jehl gibt z. B. folgende Mischung an: 

80^/o Retortenkohle (oder auch Petrolkoks), 20^/^ Teer. 



Siehe auch 1. Kap., S. 29. 
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Der rasch wachsende Preis dieses Rohmaterials hat aber seine 
Verwendung zu Elektroden eingeschränkt. 

Eine gute dichte Kohle wnrde aus folgender Mischung erbalten: 



Retortenkohle 
roher Ruii 
Teer . . . 



59"/„ 



27 . 



SchwindemnÜ 2 — S''/^. 



Dabei wurde durch Versuche festgestellt, dnÜ es gleichgültig 
ist, welche Art des ßetorteugraphites man verwendet (s. daselbst). 

Nach F. Winteier^) muß die Art der Elektroden sich nach ihrer 
Bestimmung richten. In solchrn Elektrolyten, welche Sauerstoff ab- 
scheiden, gehen die Kohlen rasch zu Grunde.") Bei der Elektrolyse 
von Chloralkalien bildet sich stets auch etwas Sauerstoff neben 
Clilor, welches letztere die reine Kohle nicht angreift, jedoch Kohlen- 
Wasserstoffe, wozu noch die mechanische Wirkung der entwickelten 
Gase kommt. Für die Elektrolyse von Schwennetallchlorideu gilt 
dasselbe. Kohlenelektroden für diese Zwecke sollen also: 1. mög- 
lichst wenig Kohlen Wasserstoffe enthalten, 2, möglichst dicht sein, 
damit keine Gasentwicklung im Innern erfolgt, und 3. unorganische 
Verunreinigungen nicht enthalten. Man wird also die Kohlen sehr 
aiark glühen müssen; zu ihrer Schonung soll die Slromdichte nicht 
*roß genommen werden (2 Ampere pro Quadraidecinioier). Gesflgter 
Betört cngraphit eignet sich gut, seine unorganischen Veninreini- 
ingen, kieselsaure Tonerde und Eisenoxyd, werden durch Chlor 
kaum augegriffen. Für diese Zwecke wird sich die elektrographi- 
Ische Kohle gut eignen. 

F^r die AluminiuminduBtrie Ist ein kleiner Gehalt der Ellektroden 
an Kohlenwasserstoffen belanglos, du sie ohnehin rasch verbrennen. 
Natürlich darf die LeitfHhigkeit nicht beeinträchtigt werden. Schäd- 
lich sind in diesem Falle Kieselsaure und ihre Verbindungen, weil 
einerseits die Bildung von Fluorsilicium und dadurch ein Fluor- 
TerluBt veranlaßt, anderseits die Verunreinigung des Metalls mit 
fitlicinm möglich gemacht wird. Hier werden sich aJso nach 
IPinteler künstliche Elektroden aus Pctrol- oder Teerkoks eignen. 
Pur die Elektroden zur Karbidgewinnung kommen weder die uu- 
^anJBchen Verunreinigungen noch auch der etwaige Kohlenwasser- 
fgehalt der Kohle in Betracht, und deshalb können hier auch 
e Rohmaterialien, wie Koks oder Anthracit, Verwendung finden. 
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3. Mischungen für Batteriekohlen. Für diese Kohlen pflegt 
man häufig keine besonderen Mischungen herzustellen, sondern be 
nutzt die für Elektroden angewendeten. 

Allerdings dürften die oft unreinen Rohmaterialien auf die 
elektromotorische Kraft der mit derartigen Rohmaterialien her- 
gestellten Kohlen einen ungünstigen Einfluß üben, doch werden 
wohl die meisten Batteriekohlen aus genügend reinem Retorten- 
graphit hergestellt. Notwendig ist vor allem, daß die Batterie- 
kohlen den Strom möglichst gut leiten. Hohe Glühtemperatnren 
sowie womöglich Zusatz von Graphit werden daher die Qualität 
der Kohlen günstig beeinflussen. 

Greßler (1. c.) verwandte (1866) eine Mischung von Koks 
und Teer. 

Schmidt (1856) machte eine Mischung von gut ausgeglühtem 
Koks und backender Steinkohle im Verhältnis 1 : 2 ohne Zusatz 
eines Bindemittels und glühte in eisernen Formen, ähnlich, wie man 
bei der Brikett fabrikation verfuhr. So hergestellte Kohlen sind 
natürlich sehr porös. Es ist dies das von Bunsen 1842^) an- 
gegebene Verfahren. 

Fisher*) will faserige Kohle aus indischem Rohr verwenden. 

Jehl nimmt dieselbe Mischung wie für Elektroden (s. daselbst). 

Härd6n^) empfiehlt als eine gute Kohlenmischung die folgende: 



entgaster Anthracit 45 


'lo 


calcinierter Ruß 


3 


n 


Petrolkoks . . . 


4- 


-6„ 


Retortenkohle . . 


10 


n 


Graphit .... 


5- 


-6„ 


warmer Teer . . 


32 


«• 



Beträgt der Aschengehalt der Rohmaterialien mehr als 6 — 6®/o, so 
empfiehlt Härd^n eine chemische Reinigung mit Salzsäure und 
warmem Wasser. Doch ist zu berücksichtigen, daß dadurch das 
Produkt sehr verteuert wird. 

Kohlen für Leclanchöelemente, welche chemisch nicht angegriffen 
werden, können nach Brandt*) aus allem möglichen Abfallsmaterial, 
aus dem in Mahlgängen und andern Verkleinerungsmaschinen sowie 
aus Aspiratoren abgefangenen Kohlenstaub angefertigt werden, 

\) Siehe Einleitung, S. 3. 

*-) Engl. Pat. 15597 von 1891. 

^) Elektro techn. Anzeiger 1902. No. 1. 

*) Chemiker-Ztg. 1901. No. 89. 
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Bar inaü der letztere vor der Verarbeitung magnetisch enteisent 
l^erdeu. 

Für manche Arten von Elementen, welche nach dem Typus 
ideB Leclanch6elememe8 konstruiert sind, werden poröse Zylinder 
»rlangt, weicht; dem Elektrolyten leichten Eingang ins Innere zu 
lern dort befindlichen Braunstein ermöglichen. In diesem Falle 
DflBsen in der Kohle beim Glühprozeß künstlich Sprünge und Risse 
hervorgebracht werden. Jedoch darf die Leitl^higkeit und die Festig- 
keit nicht daranter leiden (s, Kapitel 3). Am besten eignen sich 
Ammonsalze oder Salpeter, dessen Partikeln durch Verbrennung 
der Kohle beim GiühprozeG Löcher erzeugen, ferner auch Schwefel. 
Solche Mischungen sind z. B. 

Retortengraphit . 60'*!^ 

Teer 28 „ 

Büß 6 „ 

Salmiak oder dgl. 6 „ 

Hier wären auch die sogenannten Braunstcinbriketts an- 
zuführen, welche bei manchen Formen von Lee 1 an ch Celera enten Ver- 
wendung finden. Dieselben werden statt des gekörnten Braunsteins 
verwendet und mittels Bindfaden oder Gummibändern oder Ebonit- 
schrauben') an der Batteriekolilc selbst befestigt. Solche Briketts 
werden bloß gepreßt und nicht gebrannt. Als Bindemittel 
wird Wasserglas, sonderbarerweise auch Harz venvendet. Vor 
allem ist auf gut leitendos Kohlemnaterial (Retortengrapliit und 
Graphit) namentlich aber auf hocliprozentigen Braunstein zu sehen, 
dessen Menge man so groß nimmt als möglich. Derselbe wii'd 
nicht gepulvert. Zwei im Handel vorkommende Sorten zeigten im 
lufttrockenen Zustand: 



I. 
B^/o Braunstein + , 
■2 „ Kohle 
2 „ Wasserglas, 
5 „ Harz, 
2 „ Feuchtigkeit. 



IL (Compt. rend. 1876.) 
40 Teile MnOä + Asche, 
56 „ Kohle, 
1—4 ., KH80, 

5 „ Harz (Schellack). 



Hard^n*) betont mit Recht, daß die Masse möglichst viel 
Braunstein enthalten soll, jedoch setzt der Leitungswiderstand hier 
eine Grenze. Der Braunstein soll rein sein, was durch sein kristal- 



iBociM^ Le Carbone. 

iktroteotm. Anzeigei' 190S. No. 1. 
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linisch-faseriges Aussehen sich kundgibt; solcher Braunstein lAßt 
sich gut pressen. Die folgende Zusammenstellung hat sich bewährt: 



Braunstein . . 


65 7o 


Graphit . . . 


20 „ 


Mastix . . 


8„ 


Schellack . . 


2„ 


Kaliumbisulfat 


5„ 



Die Zusanmiensetzung der sogenannten Braunsteinzylinder, 
d. h. jener Kohle-Braunsteinkörper, welche mit Teer gepreßt imd 
nachher gebrannt werden (was natürlich verwerflich ist), unter- 
scheidet sich nur durch den relativ geringeren Braunsteingehalt. 
Die Analyse eines solchen Braunsteinzylinders ergab: 

Asche 23,5 „ 

wirksamer Sauerstoff als Braunstein berechnet . 3,78 „ 
gesamter Mangangehalt als Braunstein berechnet 18,60 „ 

Daraus folgt, daß etwa '/^ des zugesetzten Braunsteins während 
des Glühprozesses reduziert und unwirksam gemacht worden sind. 

4. Mischungen für Schleifkontakte, Dynamobürsten. 
Für diese Kohlenkörper kommt hohes Leitungsvermögen und voll- 
ständig homogene Beschaffenheit besonders in Betracht. Um braach- 
bare Resultate zu erhalten, ist peinliche Sorgfalt in der Wahl dfö 
Rohmaterials und namentlich große Aufmerksamkeit bei der Mischung 
und Bearbeitung der Kohlenmasse erforderlich. Die Mate- 
rialien werden in möglichst fein gemahlenem Zustande verwendet. 
Graphit ist stets ein wesentliches Ingrediens, wenn man es nicht 
vorzieht, die Substanz schließlich im elektrischen Ofen zu „graphi- 
tieren". Besonders hat sich die Verwendung des Teerrußes und 
der backenden Steinkohle als förderlich erwiesen, ebenso ist der 
feine Ruß ein geeigntjtes Material. Die Amerikaner stellen diese 
Kohlenkörper aus Petrolkoks her, welcher aber etwas zu hart ist 
und zugleich ohne beträchtlichen Graphitzusatz einen etwas hohen 
Widerstand besitzt. Jehl gibt folgende Mischimg an: Petrolkoks 
65— 70<*/o, Graphit 10— lö^^, Teer 20%. 

Unübertroffen sind auf diesem Gebiete die französischen 
Fabrikate, mit welchen nur noch die schwedischen konkurrieren 
können. Doch werden auch vielfach amerikanische Fabrikate vc^ 
wendet (The Partridge Motor and Generator Brushes, Sandusky (Ohio) 
und die Speer- Carbon Co.). Für Schleifkontakte kommt neben 
dem Leitungsvermögen namentlich die Härte in Betracht, weil hei 
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■ SO geringer Härte eine zu rasche Abnützung der Kohle, im andern 
Falle des Kollektors staltfindet. Die Härtß läßt sieh eiiierseits dnrch 
die Menge Schmiedekohle, welche die Härte erhöht, anderseits durch 
Oraphitznsatz, welcher sie herabdrückt, in ziemlich weiten Grenzen 
) Tariieren. 

Einige Beispiele werden dies erlautem: 

1. Mischungen für härtere Kohlen: 



1. 



11. 



III. 



Teemiß ..... 50 


7o ö^ "U 


37 " 


Ruß. ...... 10 


23 „ 


7'/, 


Graphit 12'/, 


n 14 » 


18'/, 


Backkohle 7'/s 


n 6 n 


iti'U 


Teer 20 


„ — 


18'/, 


Spe«. Widerstand in Ohm 38 


14 


23 


2. Für weichere 

I. 


Kohlen. 

11. 




Teermß. . . 19"/,, 


54 " 


. 


Ruß .... — 


— 




Graphit ... 39 „ 


40V, 




Backkohle . . 19 „ 


5V, 




Teer. ... 23 „ 







I Von manchen Fabriken werden auch als Material für Dynamo- 

fl>tirBten und dergl. die Beste der abgebrannten Licht- Homogen- 
hohlen, namentlich von Rußkohlen, verwendet, ein billiges und 
Kotes Rohmaterial. Da die Homogenkohlen in der Regel Borsäure 
enthalten, so erklärt sich auf diese Weise der öfter beobachtete 
Borsäuregehalt von Schleifkontakten und dergl. Eine gute Mischung 
'i'eaer Art ist z. B. : 

Gemahlene Homogenkohlen (aus Ruß) 31 *"/„ 

Calcinierter Knß 16'/^ „ 

Graphit 15'/, „ 

Backkohle 6 „ 

Teer 32 „ 

Um schon bei der Mischung eine sehr gleichmäßige Verteilung 
''^s Teeres zu bewirken, wendet .1. Rudolphs das sogenannte nasse 
-'lischen an. Die festen, f einstgemahlenen Bestandteile der Mischung 
'''^rden mit so viel Wasser in der Mischmaschine verarbeitet, daß 
1" leicht knetbarer Teig entsteht. In denselben gießt man nun 
'^ gewogene Menge heißen Teers, während der Mlsehprozeß forl- 
■"a«lzt wird. Infolge einer eigentümlichen ÄdhasionserBchcinong 

KtlldüT, Die kbullJctaen KoUen. S 
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verdrängt der Teer in kurzer Zeit das Wasser, welches man smletzt 
von der fertig gemischten Masse abgießt. Bei dieser Prozedur 
tritt eine sehr gleichmäßige Verteilung des Teers in der Kohlen- 
masse ein. Freilich ist man nachher genötigt» die Masse anf Blechen 
zu trocknen. Das so bröcklig gewordene Material wird nun durch 
Siebe gedrückt und dadurch möglichst fein gekörnt, worauf es der 
Pressung unterworfen wird. Das Verfahren ist umständlich, nur 
bei der Herstellung feiner Waren brauchbar, liefert aber vorzüg- 
liche Resultate. 

Ph. Holmes stellt eine Mischung aus Graphit, Lieinöl und 
Fasermaterial her, welche vorzügliche Dynamobürsten liefern soll 
(siehe Kap. ö, Lichtkohlen). 

5. Mischungen für Mikrophonkohlen. Im allgemeinen 
gilt hier das für Kontakte Empfohlene. Im Interesse der Leitfähig- 
keit wird man reichlichen Graphitzusatz verwenden, anderseits 
durch Zusatz von gasreicher Kohle die Härte zu steigern suchen. 
Genügende Feinheit des Kornes und sorgf^tigste Mischung der 
Materialien sind ebenfalls von Wichtigkeit. 

6. Mischungen für Kohlen zur elektrischen Schweißung. 
Meist werden dieselben Mischungen wie für Lichtkohlen verwendet. 
Nach G. W. V. Tunzelmann^) soll die Kohle Fe^Og oder CuO 
enthalten, damit kein überschüssiger Kohlenstoff im Lichtbogen 
vorhanden ist und die Hitze infolge der Gegenwart von Metalldämpfen 
gleichförmig verteilt ist. Über die Art der verwendeten Mischung 
ist mir nichts bekannt geworden. 

7. Mischungen für Ofenfutter, Kohleziegel etc. Als 
solche verwendet man je nach dem Zwecke, welchem die Kohlen- 
körper dienen sollen, Elektroden- oder Batteriekohlenmischungen. 

8. Mischungen für Widerstände. Man kann dieselben 
Mischungen gebrauchen wie für Lichtkohlen. Doch ist hier die An- 
Wendung der Holzkohle als Rohmaterial empfehlenswert. Härden ) 
wendet feuerfesten Ton als Zusatzmaterial an, wodurch der Wider- 
stand bedeutend erhöht wird. Als Kohlensubstanz empfiehlt sich 
Graphit. Solche Mischungen sind identisch mit den in der Blei- 
Stiftfabrikation gebräuchlichen und brauchen keinen Zusatz von 
Teer als Bindemittel. Wegen des hohen Gehaltes an unverbrenn- 
liclien Bestandteilen müssen solche Mischungen bei der Bearbeitung 
sorgfältig von den übrigen Kohlenmischungen getrennt behandelt 
werden. 

D. R. P. 97883. I 

-) Privatmitteilung. 
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Äbsliclie Mischungen werden sich zu Formen für das Glühen 
der GltlblampeDßlden eignen. 

Schiff & Co') wenden Karbornnd als Zusatzmaterial an, eine 
Mischung von 1 Teil Kuli, 1 Teil Retorten kohle und 1 Teil Karbo- 
Tnnd zeigt im gehrannten Zustand einen epez. Widerstand von 
, 95 Ohm, während eine solche aas 1 Teil Retortenkohle und 
8 Teilen feuerfesten Tones 900 — 1800 Olim apez. Widerstand zeigt. 
Will man noch höhere Widerstände haben, so kann man 8 — 10 Teile 
Karbornnd auf I Teil Ruß und 1 Teil Retortenkohle anwenden, 

isehungen für KohJendiapJiragmen. Als solche kann 
man die Mischungen für Batteriekohlen verwenden, besonders jene 
fOr poröse Kohlen. Anwendung grobkörniger Holzkohle wird hier 
am Platze sein. 

Anwendung finden solche Kohlcndiaphragmen bei Elementen 

CBch dem Typus des Lalande-Elementes (Hertel, D. R. P. 72013), 
)wie in der Alkaliinduetrie (Andreoli*) und P. L. Ilultn)"). 
Nach W. Lob besitzen diese Diaphragmen die Eigenschaften durclt- 
Itssiger Wandungen und metallischer MiCtelleiter gleichzeitig.*) 

'I Privatmitteilung;. 
"1 Engl. Pftt, 18597 von 1881. 
'J D. B. P. 81 393. 
.Zeitsobr. f. Elektrocheime 1S9G, 185. 




5. Kapitel. 
Die mechanische Bearbeitung der Kohle, | 



Nach Beendigung; der Mischung und Knetuug erhält das Mater 
darcb den Preßprozeß seine definitive Gestalt. Die Pressung erfolgi 
teils in Stampfwerken, teils in Spindelpressen, teils in hydraulischen 
Pressen. Letztere sind am meisten in Verwendung, weil sie die 
Anwendung höherer Drucke gestalten, was von großer Wichtigkeit 
ist. Nach dem Pressen sind Ijäuflg noch verschiedene mechanische 
Prozeduren nötig, um die Gestalt der Kohleukörper zu rollenden. 
Von den in der Brikettindustrie verwendeten Apparaten sind die 
iii der Kunstkohl enfabrikation gebräuchlichen ganz verschieden. 
Dort handelt es eich um Massenfabrikation geformter Kohleukörper, 
deren Festigkeit und Homogeneitat vergleichsweise gering zu mn 
braucht und welche daher unter geringem Druck gepreßt werdt^u 
können, hier kommt es auf gleichmMige und möglichst diclite 
Beschaffenheit der erhaltenen Preßstücke an, außerdem verlangt lusn 
oft eine bis auf Bruchteile eines Millimeters genaue Dimensionierung. 
Daher ist hier der Preßprozeß viel subtiler, außerdem häufig noch 
nach demselben eine nachträgliche mechanische Bearbeitung der 
Kohle nötig, was bei Briketts ganz wegfallt.') 

Im folgenden soll nun zuerst der Prozeß des Vorpressens und 
hierauf die Formgebung bei den verschiedenen Arten der Kohleu- 
körper besprochen werden, 

IV, Vorpressen. 

Bevor das geknetete Material in den hydraulischen Pressen 
seine definitive Gestalt erhält, muß es zunächst in die Form zylii' 

r. Die Fabrikatton der Xün»!. 
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Iriseber Stücke (Ballen, Patronen, Nudeln genannt) gebracht werden, 
■reiche einen solchen Querschnitt besitzen, daß sie in die Material- 
qrlinder der hydraulischen Pressen hineinpassen. Das Vorpressen 
i auch deshalb notwendig, weil aus losem Material direkt her- 

{gestßllte Kohk-nkörper viel Luft 

teinschlicßen und daht-r leicht rissig 

jäirerden. Dieser Prozeß des Vor- 

Bressens kann auf den später zu 

Beschreibenden Vertikal pressen 

■nrchgeführt werden, häufiger aber 

Benutzt man Rammen (Vorstampf- 

foerke). Die von J. C. Braun und 

W. Pemsel gebauten Vorstampl- 

■rerke (Fig. 28) sind von sehr 

nnfacher Konstruktion, Ein Stem- 
pel a wird durch den exzentri- 
schen Arm b einer Welle gehoben, 

sodann fallen gelassen und preßt 

durch sein Gewicht das Kohlen- 

material in der zweiteiligen Form 

i zusammen, welch letztere mit 

tejfe des Scharniers c nach Entfer- 

KBng des Bolzens d auseinander- 

nenommen werden kann, Der 

l^trieb erfolgt durch die Eiemen- 

Bcbeiben e. Ein drehbarer Ami /' 

ermöglicht es , den Stempel in 

seiner höchsten Stellang festzu- 
löten, indem er sich unter das 

fafgekeilte Stück k legt. Die 

IBrchnng des Armes f erfolgt durch 

ffle Handhabe g. Die Firma F. 

P'-msel erzeugt auch Stampfwnrkc 

mit variablem Hub, so daß der 

Dmck , welchem die einzelnen 
i der Kohlenpatrono 
t werden, immer der 




(1 : 25) 



C. Braun baut auch andere Stumpfwerke nach Art der 

[ktionshJlmmer. Ein solches ist in der Fig. 29 dargestellt. Der 

mbär a mit seinem Führungsleil e und der Schiene j wird da- 

rch gehoben, daß die Schiene g zwischen zwei tViktionsr ollen s 
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sich bewegt (in der Fignr ist nur eine sichtbar and zwar 
der fixen Achee und dem Schwnngrad / verbundene). Die andere 
tViktionsrolle, welche mit dem Schwangrade r an einer zweiten 
Welle sitzt, laßt sich aamt dieser durch einen Exzenter gegen dos 
Lineal g pressen, wodurch sodann 
das letztere samt dem Stempel a 
in die Höhe gehoben wird. Das 
Anpressen and das Abziehen des 
FrüttionaradeB geschieht mit Hilfe 
des Gestänges b c d f. Wird der 
Hebel k gesenkt, so neigt sich 
das Gewicht b nach rechts; der 
Kniehebel, welcher bei c seinen 
Drehpunkt hat, dreht sich so, dnii 
sein linker Arm in die Höhe gelii, 
wodurch die Stange f ebenfalls 
gehoben wird und den Exzenter 
gegen die Gleitschiene g drückt. 
d ist eine Luftbremse, welche so 
wirkt, daü hei der erwähnten 
Bewegung die Luft oberhalb de« 
Kolbens zusamniengeprcUt wird 
und beim Umschalten das Ge- 
stänge wieder nach abwäits Kieht. 
Eine in der Figur nicht slchtban; 
Auslösung verhindert ein zu weites 
Emporsteigen des Rammklotzes. 
i ist eine zweiteilige Form, in 
welcher das Material zusammen- 
gcprelit wird; dasselbe wird durch 
den Trichter portionenweise wah- 
rend des Stampfens ein^tragen 
Die Dimensionen der StsrnpfTorm 
richten sich nach denen des Hassf- 
zyliuders der verwendeten hydrau- 
lischen Piesaen, in welchen die Ballen weiter verarbeitet werden, 
Der Durchmesser der zylindrischen Kohlenpatronen beträgt meist 
25 — 30 cm; J. C. Braun baut auch Stampfwerke, mit welchen 
man Patronen von 70 cm Durchmesser und 76 cm Länge stampft:!! 
kann. 

Das Vorpreseen kann aber statt in Stampfwerken auch direkt 
in hydraxdischen Pressen geschehen. 
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Dazu eignen sich besonders Vertikalpressen, in welche das 

Material, wie es vom Knelprozeß kommt, eingeftillt und mit einem 

hölzernen Stößel eingeetampft wird, worauf dasselbe durch ein 

eniBprechendes Mundstück im Kopf der Presse hydraulisch in 

Strangform durchgepreßt wird. Der Strang wird dann in Stücke 

von passender Länge zerschnitten. 
Da die Vertikalpressen eine Höhe 

von ca. 3'/.j Metern haben und daher, 

um eine bequeme Manipulation zu 

ermöglichen, ziemlich tief unter das 

Niveau des Arbeilsraumes hcrab- 

reichcn müssen, sind Reparaturen un- 
gleich schwieriger auszuführen wie 

bei den horizontalen Pressen. 

Die Einzelheiten der Konstruk- 

lion (Dengg & Co.) ergeben sich aus 

der nebenstehenden Figur 30. a ist 

der gußeiserne Wasserzylinder, in 

welchem durch die Öffnung h das 

von den Pumpen kommende Druck- 
"waaser eintrilt. Der eiserne Kolben 

ii ist mit Kupferblech überzogen, 

Trägt am oberen Ende einen Dich- 
tungsring c aus Bronze und besitzt 
- «m unteren Ende emen Zapfen z, 

welcher die vollständige Ausfüllung 

des Zylinders durch den Kolben ver 

hindert. Die Hohlräume h bieten zu 

Beginn des Fressens dem Druck- 

wasser den nötigen Arbeitsraum. In 

einem Stücke mit dem Zylinder a ist 

der dreiseitige AnsatÄ d gegossen, 

Welcher durch drei stählerne 

Wellen w (Kolonnen) mit einem gleicbgestaltetea Körper i* des 

Oberteiles verbunden ist. Die Kolounen bewirken mit Hilfe der 
Schrauben und Muttern m die feste Verbindung des Wasscr- 
■»ylinders mit dem Oberteil der Presse. Der Materialzylinder e 
'Jet ans Stahl gefertigt und trügt an seinem oberen Teil einen Heiz- 
■mantel f, damit die zu pressende Masse dureh das Dünnflüssig- 
^■Pcrden des beigemischten Teeres weniger Reibung erzeugt. Bei r 
^^gt die Ledermanschetle , welche den Kolben abdichtet. Im 
obersten Teil der Presse ist die Öffnung, in welche die Mund- 




Pig. 30. (1 : 40) 
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Stücke n einginsetzt werden, welche dem austretenden Kohlensirang 
den gewünschten Querschnitt geben. 

Die Mundstücke sind ans Stahl her- 
gestellt, Ihre Befestigung erfolgt durch eim- 
Art von Bajonettverschloß , dessen Details 
ans der Figur 31 ersichtlich sind. Das stäh- 
lerne Mundstück p trägt drei Ringsejfinente, 
welche unter Winkeln von 120" angebracht 
sind und eine Breite von nahezu 60"* dee 
betreffenden Ki'eisamfanges besitzen. Eben- 
solche Segmente, jedoch einspringend, besitzt 
der in den Kopf der Presse eingesetzte Teil q. 

Ist der Preßkolben k gesenkt und der Materlabiylinder e mii 
der Kohlenmtschung gefüllt worden, so wird das MandstUck p in 
der in der Figur angegebenen Weise eingesetzt und hierauf mittels 
einer Eisenatange, welche in die Öffnung o gesteckt wird, um 
ungefähr 60** gedreht. Da- 
bei kommen die segment- 
artigen Vorsprtlnge de* 
Mundstückes p in die 
entsprechenden Aosneli- 
luungen des Teilos g, wo- 
bei sich ihre geneigten 
F lachen gegen die ent- 
sprechenden Flächen lifr 
Nuten von q pressen, wo- 
durch das Mundstück wHh 
rend des Preli Vorganges 
festgehalten wird. 

Sobald dies geschehen, 
Ul&t man bei a dua Druck- 
wasser einstrflnien, welches 
den Piston k hebt und das 
Material in Strangform mit 
dem durch n besCimmteu 
Querschnitt herauspreßt. 

Der Eintritt des Druck- 
wassers in die Presse, die 
Druckregulierung wih- 
rend des Fressens vmd das 
Abfließen des Wasaen 
nach beendeter Pre 
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das Ventil t> geöffnet, so etrOmt das Dmckwoaser dnrch das Rohr f 
in den Wasserbehälter ab. 




F^ 34 



Was die verwendeten Pumpen betrifft, so benutzt Ta»<^ 
gegenwärtig fast ausschließlich Kolbenpumpen mit mehreren (3—^) 
Kolben, welche durch Riemenantneb m Bewegung gesetzt werden 
Eine häufige und empfehlenswerte Eonstruktionsweise Ist jene, bä 
welcher ein größerer Kolben nur bis zu einem gewissen, verh&ltiti^ 
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mflliig geringen Dmck mitarbeitet und sodana automatisch ausgelöst 
wird. J. C. Braun baut die Pumpen so, dnü dieser Niederdruck- 
kolben bei etwa 25 Atmosphären ausgeBchaltet wird, K, Peiusel 
Ifllit denselben bis zu 50 Atmosphären mitarbeiten. In der Regel 
hat der Kiederdruckkolben einen größeren Durchmesser (50 — 70 mm), 
als die Hoehdruckkolben (von 20—40 mm), Die Zylinder für Hoch- 
druck werden aus Stahl, jene für geringeren Druck aus Kotguß 
iider Phosphorbronze hergestellt. Der Maximaldruck beträgt meist 
iOu Atmosphären, da erfahrangagemäli bei höheren Drucken sich 
Schwierigkeiten bezüglich der Abdichtung u, 8. w, ergeben. Doch 
baut J.O.Braun Pressen bis zu 1000 Älmoaphäreu Druck. 

In Fig. 33 ist eine Pumpe nach dem Nürnberger Tj-pus dar- 
gestellt, in Fig. 34 ein Schnitt durch den eigentlichen Pumpen- 
I kOrper. Der Antrieb erfolgt durch die Eiemenscheiben und Exzenter, 
1 *elohe meist durch Kugelgelenke mit den Purapenkolben j> ver- 
I l>onden sind, e ist eine Gcradftthrung füi- die letzteren. Der eigent- 
I liehe Pnmpenkörper enthält ein Säugventil a und ein Druckventil 
I deren Ventilkörper ebenen oder konischen Sitz mit Rippenführung 
• Erhalten. Die Druckkanäle sind ans dem Massiven gebohrt, die 
notwendigen Hilfskanäle werden nachher verschraubt. Ein sorg- 
fältig abgedichteter Plunger c, welcher in das Gestänge (s, — s^) mit 
den fixen Drehpunkten fc^Aj eingreift und durch die Gewichte q 
mit einer dem Maximaldruck entsprechenden Kraft em porgehalten 
**'ird, bewirkt, sobald der Dmck im Druckrohr d die erlaubte 
Grenze überschreitet, durch seine Abwärtsbewegung, dalj das Säug- 
ventil mittels der Stange Sg hochgehoben und dadurch die Pumpe 
I **"otz der Weitorbewcgung des Kolbens außer Tätigkeit gesetzt 
I ^'ird. Arbeiten, wie in der dargestellten Konstruktion, mehrere 
Kolben (l — 3) mit gleichem Druck, so können die Kolben c mit 
^^•Bem gemeinsamen Gestänge und mit einem gemeinsamen Gewichte 
^«rsehen werden. Penisel zieht es vor, jeden einzelnen Kolben 
'^»it der Auslösungsvorrichtung zu versehen, wodurch erreicht wird, 
•^«E das Spcisewasser-Quantuni beliebig vermindert oder erhöht 
'*^«'rden kann, da man jeden Kolben einzeln ausschalten kann. 
^«U ein Pumpenkolben bereits bei einem niederen Druck seine 
T*äiigkeit einstellen (siehe oben), so muß natürlich die Belastung 
•dementsprechend verringert und die Abwärtsbewegung des Pistons 
^«i weiter erhöhtem Druck durch ein Widerlager f begrenzt 
"'^'erJen. Das Druckventil b und der Piston c müssen den vollen 
Druck aushalten können, da das Drnckwaaser aus den auf höheren 
I>rack arbeitenden Kolben natürlich auch durch das Rohr li bis 
^11 den Teilen b und c dringt. Sobald der Druck in der Leitung d 
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wieder unter ein gewisses Maß gesunken ist, dessen Größe darcli 
das Gewiclit^ bestimmt ist, wird der Pieton c gelioben, die Stangen », 
und s^ senken sich, dadui'ch kommt das Saugventil a wieder auf 
sein Lager auf^nsilzen und die Pumpe beginnt zu arbeiten. 

Die Pumpen sind mittels einer starken Brücke auf oder un- 
mittelbar über dem aus Schmiede- oder Gußeisen hergestellten 
Wasserreservoir w gelagert, aas welchem sie durch die Saugrohre 
das flltrierie Wasser entnehmen. F. Pemael bringt die Pumpen mö^r 
liehst tief an, um größere Stabilität, so'wio längere Exzenterstangea 
nach den Seiten weniger beanspruchte G e rad führ un gen und leicii- 
leren Gang zn erzielen, Das Druckrohr wird noch mit einem Mano- 




Pig. 35. 



meter m Terseäen, F. Femsel schaltet in die Dmcldeitiing nocli 
ein Sicherheitsventil mit Differential kolben (Fig. +3) ein, um ftber 
mäßiger Drncksteigerung vorzubeugen (D, R. G. M. 22980). 

In netierer Zeit bauen die Firmen Ganz & Co., C. Dengg Ä Co. 
nnd andere auch Preßpumpen, welche liegend angeordnet sind 
Die Figur 36 zeigt eine solche Preßpumpe mit drei Kolben. Di' 
Pumpen konstruktion selbst ist ähnlich der vorigen, nur sind infolge 
der veränderten Bauart die beiden Ventile vertikal übereinander 
angeordnet. Die drei Stiefel haben ein gemeinsames GesUn|f 
für die Druckregulierung, welche nicht durch Gewichte, sondern 
durch Federn bewirkt wird. Diese Konstruktion zeichnet sich dnW* 
kompendifise Bauart und große Stabilität aus. 

Außer diesen Pumpen mit Riemenantrieb werden auch 
mit direktem Dampfantrieb gebaut. J. C. Braun ordnet die 
Btniktion liegend an. Die Kolben werden von einer gemeb 
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borizontaien Achse aus angetrieben, an deren beiden Enden die 
Knrbelscheiben der Zwillingsdanipfmaschine angeschmiedet sind. 
Die Pumpen selbst sind wie oben angegeben eingerichtet. Auf 

»beiden Seiten derselben liefen die Zylinder der Dampf mascliine. Die 
Dampfmaschine wie die Pumpen sind auf einem krtlftigen Fundament- 
tahmen montiert, welcher zugleich als Wasserreservoir dient. 




C. Dengg & Co. bauen ebenfalls direkt mit Dampf angetriebene 
"'Unpen liegender Konstruktion (nach dem System Worthington). 
"^^ Kolben der Dampfzylinder und der Prellzylinder stecken an 
'^^rselben Fiihrungsstange, und es erfolgt daher der Antrieb direkt 
"One Vermittelung einer Kurbelwelle. Der Plungerdurchmesser be- 
'fägt von 12 bis zu 80 mm, die minutliche Leistung 4 — 200 Liter. 

Die Dampfprelipunipen haben den Vorteil der leicht regulier- 
'^Äfen Tourenzahl und der bequemen Zngiln glich keit der Bestand- 
'*^ile, erfordern aber eine aufmerksame Bedienung. 

Bezüglich des verwendeten Wassers ist zu bemerken, daß das- 
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selbe nicht mit Sabstanzen, welche Metalle angreifeii, Tenmreinigt 

sein darf. Insbesondere ist auf vollkommene Elariieit des Wassers 
Gewicht zn legen, da bei den 
hohen Arbeitadracken die kleinsten 
festen Teilchen eine stark schlei- 
fende Wirkung ansOben. Uan wird 
deshalb nötigenfalls einen größeren 
Bottich mit Bandfllter anbringen, 
nm das Speisewasser for die Pnin- 
pcn zn klären. 

Die Einscbaltong eines Ge- 
wichts- Akknmnlators*) wird in 
Eoblenfabriken nur selten aiu- 
gefülirt. Die Figur 37 zeigt einen 
solchen der Firma Breitfeld, 
Danek & Co. im Maßstäbe 1:40. 
Das Druckwasser tritt bei c in den 
hohlen Kolben ft, strOmt dnrcb 
denselben nach oben nnd tritt 
durch zwei Seftenkanäle in den 
zylindrischen Hohlratmi des mit 
gnUeisitmen Eingen d bescbwenen 
EisenkOrpers f, welcher dadarcti 
gehoben wird. In seiner tiefsten 
Stellung ruht derselbe anf dn-i 
Säulen e, von welchen in der 
Figur nur eine sichtbar ist. Der 

L , ™ _^ Kolbon b sitzt unten in einem 

y \ W ötB^^^'^ Lagpr, seine Verlängerang b' wird 

^ ^^ ^ durch den Wandarm a festgehal- 

ten. Der Körper f schleift b''i 
seiner Auf- und Abwärtsbewegung 
auf einer an der Wand befestig- 
ten Fttbrungsleiste. Die Gesami- 
liObc dos Apparates ist 6'/| hl 
D<T Wasserraam des Akknmuli- 
tors ist mit einem Entlüftnngs- 

Ventil g nohst Wnsserablauf A versohen. 

Die Anordnung der ganzen Freßanlage stellt sich fo)geDde^ 

mnljen diir: von einer langen Antriebswelle aus werden die nebeo- 

') KiiriHoisch-Heereas techn. Wörterbuch 1884. TIL Bd. S. 46. 
Ucrm. Fisi:hcr, Die Werkieugmaschinen. 1000. & 618S. 




Fig. 37. 
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laiider stehenden Pumpen, deren Zahl so groU sein muli, dali 
Ine derselben zur Reserve dient, angetrieben. In die Wasaerkästen 
.rt von einem seitlich stehenden Reservoir (mit Filtcrvorrlchtmig) 
HC ■Wasserleitung: z»"" Füllung der ersteren. Die Drnckwasser- 
itangen vereinigen sich in einem gemeinsamen Rohr, von welcliem 
ie einzelnen Leitungen zu den Steuerventilen und den hydrau- 
ihen Pressen abzweigen. Diese Anordnung ermöglicht es, mit 
;der Pumpe jede beliebige Presse betreiben zu können. Von jeder 
■esse fahrt eine Rückleitung für das Wasser entweder in das 
asserreservoir oder zu dem nächststehenden Pumpenkaaten. 

In ganz derselben Weise werden die im folgenden besprochenen 
fdraulischen Pressen mit Dmckwasser versorgt. 



V. Formgebung. 

Nachdem die Kohlen -Teer mischung auf den Vorpressen in die 
Btalt handlicher zylindrischer Stücke gebracht wurde, erfolgt 
nmehr die eigentliche Formgebung, welche im folgenden be- 
rochen sei. 



L LichtkohleD. 

Da dieselben zumeist zylindrische Gestalt besitzen, werden sie 
if hydraulischen Strangpressen hergestellt. Die von der Presse 
lüeferten langen Stränge werden gleich an Ort und Stelle auf 
Lange abgeschnitten, eventuell gespitzt, und behufs Ein- 
ihrung in den Glühofen in BUndel gepackt. Die einzelnen Pro- 
;duren werden in folgender Weise ausgeführt: 

aj PresBen, 

Gewöhnlich werden Horizontal pressen verwendet. 
Prssie mit fixem Kolben und beweglichem Zylinder (C. Daoggr A Co.). 

In der Figur 38 ist dieselbe im Durchschnitt dargestellt. 

Die Presse besteht aus zwei gulleisenien Teilen A und B, welche 
arch die beiden stählernen Wellen ic mit Hilfe der Maltern »i und 
ST Ringe r fest miteinander verbunden sind. Der größere, rlick- 
rfirtige Teil li enthält den Wasserzylinder, in welchem der Kolben k 

Hilfe der Ledermanschetten { wasserdicht sich bewegt. Der 
olbeo ist aus galvanisch verkupfertem Eisen oder ganz aus Kupfer 
oder Messing gefertigt. Durch das Rohr a tritt aus dem Sperr- 
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vcniU V das Drackwaascr ein, während es durch die Öffnung o 
abüießen kann. Mit dem Kolben fest verbunden ist dus Gußstück g, 
welcLes auf den beiden Kolonnen le schleift und an seinem unteren 
Tfile ein Zahnseginent s trägt. An dieses Gutistück schliellt sich 
der PrelSzylinder c, welcher niil Hilfe des Teiles d auf der unteren 
Kotonno gleitet. Der Prellzylinder trägt einen durchlochten Ansatz 
e, an welchem sich ein Zahnrad 2 befindet, das in das oben er- 
wähnti' Zahnsegment eingreift, Mittels dieser beiden Teile läßt sich 
der Prelizylinder um die untere Kolonne w herausdrehen, so daß 
die Kohlenpatrone in denselben eingeführt werden kann. Zur Aus- 
fahrung dieser Bewegung dient der Hebel k. Ein Gegengewicht f 
dient zur leichteren Kückbewegung des Zylinders. 

Am vorderen Teil der Preßmaschine ist der durchlochte Kolben i 
befestigt, dessen Durchbohrung sich bis zur 6tfnung n fortsetzt 

Ein mit Dampf heizbarer Kaum umgibt emen Teil dieses Kanals. 

am die Kohlenmasse plastischer zu machen. 
Die Öflnnng des Kanals n trägt außen 

(;in (iewinde, auf welches die Mutter p paßt 

und die Mundstücke m (Fig. 39} welche je 

nach den Dimensionen verschieden ge- 
locht, stets aber mit einem Übergangs 

kODOs M vers'hen sind, an der Presse 

festhält. Sollen Dochtkohlen hergestellt 

werden, so wird in der in Fig. 39 an 

g'edeuteten Weise ein Dorn d eingesetzt 

welcher mit Hilfe des Ringes r und dei 

drei im Querschnitt zweieckigen Streben i 

zentriscb im Mundstück m befestigt wird 

Die Dimensionen des Mundstackes und des 

Domes müssen natürlich größer sein, als 
diejenigen der fertigen Kohle sein sollen. 
Die Schwindomaße der Kohlenraassen 

feind schon früher angegeben worden; die Mundstücke und Dorne 
Bind daher für jede Kohlenraischung eigens zu dimensionieren, 
woraus sich die Notwendigkeit ergibt, möglichst wenig verschiedene 
Mischungen in Anwendung zu bringen. Wegen der stark schleifen- 
den Wirkung der Kohlenmasse werden die Dorne und Mundstücke 

"IS bestem Stahl gefeiiigt. da ihre Aosmessungeu sich sonst rasch 

/Indern. 

Nach Jehl ist die Abnutzung so stark, daß die Mundstücke, 
nachdem 80— 100 000 m Kohlen durch sie bindurchgepreßt wurden, 
'"*" Lumen bereits so stark geändert haben, daß sie nur mehr für 

SellBHT, IH« kOtuUicbi-o Koblfn. ^ 




Fig. 39. 
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Kobipii von größerem DurehmeBBer geeignet sind. Nach Ornstcin 
wird jedoch schon nach dem Durchpressen von 8 — 10000 m Kohlen 
das Lumeu eines Mundatückes ans bestem Stahl um circa */, mm 
im Dm. vergröliert. Ähnliches gilt für die Dome. Mundstücke 
und Dorne müsaen daher aus hestem Stahl hergestellt werden. 
Manclie Fabrikanten bringen vor dem Mundstück ein Rädchen an, 
welches an seinem Umfang die Marke, Firma n. s. iv. in erhabener 
Schrift trägt. Beim Austreten des Kohlenstranges aus der Presse 
drückt Eich fortlaufend die Gravierung auf die Kohle ab. 

Der Wasserzn- und -abänl^ wird mit Hilfe der auf dem Wiiaser- 
zyllnder beftndJicheo Ventilsteuerung bewerkstelligt. Der Teil j 
stölit bei seiner vor- oder zurückgehen den Bewegung gegen dk 
Ansätze yy', wodurch die Zahnstange z' bald nach links, bald nach 
rechts geschoben wird. Dadurch wird das Zahnrädchen b und mit 
Hilfe dessen das darüber befindliche 
Zahnsegment gedreht, welches in die 
Ventilsteuernng eingreift und da- 
durch die Ventile verschiebt (s, un- 
ten). Das Rädchen h kann auch mit 
Hilfe des Handrades / bewegt and 
dadurch die Umsteuerung des Druck- 
Wassers in jedem beliebigen Moment 
ausgeführt werden. 
'^ Eine Steuern ngs Vorrichtung ähn- 

lich der in Fig. 38 angedeuteten 
zeigt Fig. 40 im Durchschnitt. Das Druckwasser tritt bei a in 
den Sperrstock ein und gelangt zwischen die Ventile I und U, 
deren Verbindungsstück gezahnt ist; in diese Verzahnung greift ein 
von außen drehbares Rädchen r ein, wodurch das eine oder das 
andere Ventil geschlossen werden kann. In der gezeichneten 
Stellung strömt die Druckflüssigkeit beim Ventil I vorbei und 
durch b in den Wasserzylinder. Das zur vorhergehenden Eack- 
bewegung des Kolbens benötigte Wasser wird gleichzeitig aus dem 
Wasserzylinder in das Rohr c getrieben, tritt durch das offene 
Ventil 2 nach d und strömt ins Wasserreservoir, Werden die Ven- 
tile I und II durch Drehung des Rüdchens r, welche automatiscli 
von der Presse oder durch Drehung eines Handrades (s. die voii^ 
Figur) bewirkt werden kann, umgestellt, so strömt das Draoli- 
wasser durch II nach c und bewirkt den Rückgang des Kolb* 
im Wasserzylinder, während das hinter dem Kolben befin« 
Wasser durch b und das Ventil 1 ins Rohr d abströmt. 
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fi) Hoiizontalpressen mit beweglichem Kolben (Nürnberger Typoa). 
Fiease von J. C. Braun. Fig. 41 u. 42. 

Das Konstruktionspriiizip ist ein ahnliches wie bei der vorher 
brscbri ebenen Presse. Die innere Einrichtung (Ausfütterung des 
Ifjisserzyl Inders mit Bronze, Überzog des Kolbens mit Kupfer, 




Manschenendichtung u. s. w.) ist so wie dort. Die wesentlichen Ab- 
weichungen sind folgende: Der Uaterialzylinder m Ist nm die 
eine der beiden Stahlwellen w drehbar und durch das Gegen- 




°^*icht g ungefähr ausbaliinziert, so daß er behufs Filllung mit 
'*terial emporgehoben werden liann, was noch durch die Hand- 
^W h erleichtert wird. Der bewegliche Prelikolben k trägt au 
^^'lem etwas vorragenden Kopfende i-ine Öse, durch welche der 
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Draht d gezogen wird. Derselbe geht über eine kleine Rolle r und 
bewegt ein Gleitstück (in der Figur nicht gezeichnet), welches 
zwischen zwei Führungsleisten sich bewegt und in seiner höchsten 
und tiefsten Stellung einen Metallkontakt berührt, welcher eine 
elektrische Klingel in Tätigkeit versetzt. Dadurch wird der Arbeiter 
in Kenntnis gesetzt, daß der Preß- resp. Wasserkolben am Ende 
seines Hubes angelangt ist, und schaltet mittels des Handrades a 

den Wasserzufluß um. 
Die Konstruktion des 
Steuerungsmechanis- 
mus folgt unten. End- 
lich ist noch zu be- 
merken, daß Wasserzu- 
und -abfluß y, z exzen- 
trisch angeordnet sind. 
Nachteile dieser Presse 
sind die unbequeme 
Manipulation , nament- 
lich aber der Mangel 
euier automatischen 
Umsteuerung. Wenn 
die elektrische Klingel 
versagt, oder der Ar- 
beiter unachtsam ist, 
kann die Maschine 
schwer beschädigt wer- 
den. Sie ist daher wenig 
mehr im Gebrauch. 

PreMe von F. PemseL 

Die innere Einrich- 
tung ist so wie bei den 
bereits erwähnten Sy- 
stemen. In eim'gen 
Punkten ähnelt die Bau- 
ai*t der Denggscben. 
Wie dort sind die Ko- 
lonnen w übereinander 
angeordnet. Jedoch 
sind dieselben an 
ihrem rechten Ende in 
zwei ungefähr Scheiben- 
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förmige Körper Ar eingeschraubt, welche eine zentrale Bohrung be- 

Bttzen. In derselben sind die beiden Zapfen 2 des Malerialzy linders m 

■ehbar, so dali derselbe behufs Füllung um eine Vertifcalaclise 

ledreht werden kann, welclie Anordnung den früher erwähnton 

vrzuziebcn ist. Ein Hebel mit Vorstecker t; fixiert den Material- 

bytinder m der für den Preßprozeß notwendigen Stellung. Die 

feciite Seite des Zylinders / sowie der Teil n, in welchen die Mnud- 

cke eingesetzt werden, ist mittels Dampfes heizbar (flhnlieh wie 

der Denggschen Konstruktion). Der Ein- und Austritt e, a 

jflea Druckwassers sind eszentriach. Der Steuemngsmechanismua 




wirkt selbsttätig. Der Antrieb für die Umstellung der Ventile ist 
durch eine Zahnstange s vermittelt, wdclie durch einen um das 
Lager b drelibaren Hebel verschoben wird. Der Hebel selbst wird, 
l'soweit aus den mir zugänglichen Zeichnungen ersichtlicb, dann 
»ewegt, wenn der verstärkte Kopf des Preßplungers c nahe seiner 
lUersten Stellung links sich befindet. 

In Fig. 44 ist die Umsteuerungsvorrichtung der Nürnberger 
ressen dargestellt. Die vier Ventile 1 — 4 sind an einer gemein- 
men Achse derart angebracht, dali 1 uud 3, 2 und 4 gleicli- 
BiUg geöffnet oder geadilossen werden. Die Bewegung erfolgt 
^t Hilfe der Schrauben s und des Rades d, welches mit der Hand, 
ler wie bei der Pemselschen Presse, mit Hilfe einer Zahnstange 
gedreht wird. Der Eintritt des Druckwasaers erfolgt durch das 
Ist nun z. B. Ventil 1 und 3 geschlossen, so strömt das 
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Druckwasser durcb die Röhre a und das Ventil 2 in das I 
und von diesem zum Wasserzylinder der Presse. Das Abwasser 
hingegen wird durcli das Bolir c', das Ventil 4 und dif Höhreii b' 
und f ins Wasserreservoir getrieben. Stellt mau die Ventile um. 
so strömt das Druckwasser durch a', Ventil 3 und Rohr c in den 
"Wasserzylinder, während das Abwasser über c, Ventil 1 und Bohr b 
in die Leitung f abflieüt. 



Pres ■ an mit swei ICat^rialEylindem. 

e Nürnberger Fabriken bauen auch doppelt wirkende Pi 



resa^H 



welche in der Weise gebaut sind, daß der Wasserzylinder in der 
Mitte steht und zu beiden Seiten desselben sich die beiden Material* 
Zylinder befinden. Der Plnnger ist für alle drei Zylinder gemein- 
sam. Der Abstand der beiden Materiaizj'linder ist in Bezug auf 
die Länge des Plungers so gewählt, daß z. B. der Unke Preßkopf 
den zugehörigen Zylinder schon ftuher verläßt, bevor der iiu 
rechten Zylinder arbeitende Preßkopf am Ende dee Hubes sn- 
gelangt ist. Dadurch ist es möglich, den linken Malerialzylinder 
schon zu füllen, während der rechte noch in Tätigkeit ist, wo- 
durch ein fast kontinuierliches Arbeiten der Presse erzielt wird. 
Die innere Einrichtung des Was- 
serzylinders, sowie des ümBlMfr 
iningsmechanismus ist die gleiche 
wie bei den einfach wirkenden 




r) VertikalpTeiBe (J. Pritdiardi 

(Fig. 45). 

Dieselbe sei der Vollständig' 
keit halber kurz erwfihnl. Die 
Fig. 45 stellt einen Schnitt dur, 
Die Pressung erfolgt von oben 
nach unten. Der Kolben k wird 
dtu-ch Wasserdruck abwärts ge- 
schoben ; in demselben ist dct 
Preßpiston a mit Ililfe des Keiles' 
befestigt. Kolben und Piston 
sind durch die bei b' befostigteii 
Ketten an den Rollen r aufgehängt 
und dnrch die gußeisernen Of 
Wichte / nahezu ausbalanclerL 
Mittels der Schraube 6 ist die 
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Scheibe c bo an dem Preßpislon befestigt, daß eine sehmale Nut d 
aich ergibt, in welche man vor dem Prellprozeß etwas schweres 
Mineralöl einstreiehl, wodurch die Reibung im Zylinder l vermin- 
dert wird. Dieser Zylinder muß sehr gut auf seiner Unterlage m 
fixiert Bein, damit der Preßpiston a beim Freßprozeß sich nicht 
festklemmen kann. Die dem Druck auBgesctzten Teile sind aas 
Stahl gefertigt. Der Kolben des Wasserzylinders hat 12 engl. Zoll 
Durchmesser, der Preßpiston 8 Zoll, das Material wird etwa 10 Zoll 
hoch in den Mas&ezylinder I eingefüllt. Soll der Druck nicht 
Ober 200 Atmosphären betragen, so können die Zylinder auch aus 
Gnßeisen gefertigt werden. Die Bückwäi-tsbewegTing des Kolbens 
wird durch die Gegengewichte f uiiteretützt. Die Masse wird durch 
die öffhung o herausgepreßt. In die letzlere wird ein entsprechen- 
des Mundstück in einer nicht naher beschriebenen Weise eingesetzt. 
In der Figur 46 ist dieses Mundstück, welches im wesentlichen 
dem oben beschriebenen ähnlich ist, im 
Schnitte dargestellt, a bedeutet die Zy- 
linderwSnde, e ein lose eingesetztes 
Hetallstück, in welches das eigentliche 
Mondatück c und, falls Docbtkohlen ge- 
preßt werden sollen, der Dorn g mit 
seinen 4 Streben d (in der Figur sind 
nur zwei sichtbar) eingepaßt werden. 
Die Streben haben auch hier, um dem 
Material beim Durchgang weniger Wider- 
stand entgegenzusetzen , einen zweischneidigen Querschnitt oder 
Bind gegen oben zu scharfkantig. Hauptsache ist, daß der Dorn 
ventral in der Höhlung h sitzt. Der Metalleinsatz e mit der ring- 
förmigen Ausmhmung m hat den Zweck, das Mundstück, falls es 
nötig ist, dadurch atis dem Zylinder zu entfernen, daß man eine 
passende Kupferröhre in die Nute mm steckt und durch Hamroer- 
■chlflge e samt den übrigen Teilen lockert, ohne daß dadurch das 
MuudstUck leidet. 

Presse und Mundstück sind entschieden weniger praktisch 
als die vorhin erwähnten Konstruktionen. 




Fig. 46. 



») 



I, mit welchen KoUe und Docht zugleich sepreBt wird. 



Anhangsweise seien noch jene Pressen erwähnt, welche, speziell 
für Lichtkohlen bestimmt, zu gleicher Zeit die eigentliche Kohle 
Und den sogenannten Docht (s. S. 8), d. b. den im Innern der 
Kohle befindlichen, aus anderem Material hergestellten zylindrischen 
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Strang zu pressen gestatten. Es sei gleich bemerkt, daß derlai 
Pressen keine weitere Verbreitung gefunden haben. 

Eine ältere Konstruktion von Mignon und Ronart') ist in 
der Fig. 47 dargestellt, welche ohne weiteres verstÄndlich ist. Die 
beiden Kolben K und fc pressen die pastosen Kohlenmaasen durch 
die Kanäle M und m und bei dem Mundstücke n in der Weise 
heraus, daß sich der äuLiere Kohlenstrang konzentrisch um den 
inneren legt, 

C. Braun in Nürnberg') preßt Docht und Kohle zugleich. 
Ein fester Dochtkem wird zugleich mit einer seh ei den form igen 
Kohle fortbewegt. Derselbe wird getrennt in das Innere einer an 
der Presse angebrachten Docke 
eingeführt, so daß er ein wenig 
über diese Docke in die Kohlen- 
maese hineinragt. Die Kohlen- 
maese, welche sich rund um 
die Docke unter der Wirkung — 
des Prelikolbens ausbreitet, be — 
wegt sich der Aaslaßöffnung— - 
der Presse zu und nimmt gleich — 
zeitig eine der kegelförmigetj 
Spitze der Docke entsprechende 
Gestalt an , indem sie einen 
hohlen Körper bildet, dessen 
Querschnitt beständig abnimmt, 
bis sie an der Spitze der Docke 
den Dochtkem umgibt und ihn 
mit sich in das Mundstück der 
Kohle hineinzieht, worin die For- 
mung der Kohle sich vollendet. 
In ähnlicher Weise kann auch ein fester Kern mit mehreren kon- 
zentrischen Hüllen versehen werden. 

Das gleichzeitige Pressen von Docht und Kohle bietet den 
Vorteil, daß man einen besonderen Dochtprozeß erspart. Dieser 
Vorteil wird jedoch durch die Kompliziertheit der Preßkonstraklion 
aufgewogen. Außerdem ist bei den jetzt gebräuchlichen Docht- 
mischungen eine so starke Erhitzung wie sie im Glühofen statt- 
findet (13 — 1400" C), nachteilig, vielmehr genügt ein Trocknen bfi 
100 — 160**. Da endlich die Schwindemnßc der Kohlen- und der 




Fig. 47. 



') Urbanitiiy, Dns elektr. Licht. Hnnleben 1890. 

*) En(j-1. Pttt. 1177Ö von 1892, Ding!, polyt. Joura. 291, 16J 
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tochtmasse verschieden sind, so sprengen entweder die derartig 
Bingeflihrten Dochte die Kohlenstifte beim Glühen oder sie sitzen 
nach dem Brennen so lockt-r, dali sie leicht herausfalli-ii. 

Über die Form der Lichtlcohleii ist noch folgendes zu bemerken. 
In der Regel sind sie gerade Stäbe von kreisförmigem Quei-schnilt 
(f'ip. 48, 1). Früher, als man die Lichtkohlen aus Holz- oder Re- 
tortenkohle sägte, gab man ihnen wohl auch viereckigen Quei-- 

[ gchnitt. Der Durchmesser beträgt meist zwischen 5 und 40 nim. 

' Kohlen mit ovalem Qnerschnilt werden ebenfalls hier und da nn- 
(fewendet {Pig. 48, 2), Für Kohlen von großem Durchmesser, 
welche durch starke Ströme erhitzt werden sollen, werden auch 
Kohlenstifle von sternförmigem Querschnitt (Fig. 48, 5) und einem 
Durchmessor bis zu 60 mm angefertigt (Socidtß Le Carbone, Paris). 
Ist der Querschnitt der Kohle unsymmetrisch (s. imten), so stellen 
sich dem Presaen gerader Stränge 
Schwierigkeiten entgegen, da in- 

I folge der ungleichen Druckver- 

f teilung die Kohlenstränge beim 
Austritt aus der Presse die Ten- 
denz haben, sich zu krümmen. 
Andere Querschnittaformen sind 
Öfters aufgetaucht, haben sieb aber 
nicht bewährt. So hat z. B. die 
amerikanische Firma The open ^ 

Are Co. in Newyork Kohlenslifte^) ^'8- *^- 

«ngefertigt (Fig. 48, 6), welche 

eine tiefgehende Langsnut haben, so dal^ die Kohlen den Quer- 
ficbnitt eines Kreises zoigen, aus welchem ein schmaler Sektor aus- 
geflchnitten erscheint. Diese Kohlen sollen gleich den Dochtkohlen 
einen mhigen Lichtbogen bilden, an Leuchtkraft ihnen aber über- 
legen sein {?). Ferner hat man, die Jablochkoffkerze nachahmend, 
die Kohlen konzentrisch angeordnet, so dali die ftuüere Kohle als 
Röhre, die innere als Stab ausgebildet und beide durch eine dünne 
Asbestschicht isoliert erscheinen (Fig. 48, 3). Diese Anordnung ist 
Wegen des Kreiseins des Lichtbogens unbrauchbar.*) Eine andere 

lAnordnang, welche darauf abzielt, die Brenndauer der Kohlen zu 

BTcrlAsgern, hat sich Cabiran patentieren*) lassen. Er umgibt jede 
^LOhle mit einem zugleich mit ihr abbrennenden Kohlenrohr; der 




') ZBitsQhrUt 1. Elektrotechnik. 18S9. 
') Elektrotechn. Zeitschrüt 1898, 19. 
^ D. K. P. 81 386. 
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zwischen beiden befindliche Eaum füllt sich mit Yerbrennungsgasen 
der Kohle, wodurch die weitere Verbrennung derselben beschränkt 
werden soll. Die Berliner Patent-Verwertungs- Gesellschaft benutzt 
für Lampen mit abgeschlossenem Lichtbogen (Sonja - Danerbrand- 
lampe) halbkreisförmig gekrümmte Kohlenstäbe, um das Licht nach 
unten fallen zulassen, ebenso M. Schmitt.^) Solche Kohlen müssen 
in geschlossenen Formen gepreßt werden wie Batteriekohlen. 

Der Kanal der Dochtkohlen ist in der Regel von kreisförmigem 
Querschnitt. Zwischen dem Durchmesser der Kohle und dem des 
Dochtkanals muß natürlich ein bestimmtes Verhältnis bestehen. 



a kann etwa 


folgende Dimensionen 


anwenden: 


mMUkvmmmm^ m^ -^^mirm-^^m^-K^d 


Für Gleichstrom. 






Für Wech 


selstrom 


Durchmesser 


Durchmesser 


Durchmesser 


Durchmesser 


der Kohle 


des Dochtkanals 


der Kohle 


des Dochtkanals 


5 — 7 mm 


i 2 


mm 




8 


mm 
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8-10. „ 


2,7 


n 
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n 


3,9 „ 


14-16 „ 


3,4 


n 




11 


n 


4 „ 


17-20 „ 


3,8 


n 




12 


n 


4,2 „ 


21—25 „ 


4,2 


n 




13 


n 


4,3 „ 


25—30 „ 


4,7 


w 




14 
15 
16 
18 


n 
n 
n 
n 


4.4 „ 
4,4 „ 

4.6 „ 

4.7 „ 



Für dickere Kohlenstifte wenden manche Fabrikanten (z. B. 
Gebr. Siemens) Dochtkanäle von sternförmigem Querschnitt an 
(Fig. 48, 6). 

Der Durchmesser des Mundstückes und des Domes muß etwas 
größer sein als derjenige der fertigen Kohlen, da die Kohlen beim 
Glühprozeß etwas schwinden. Das Schwindemaß in der Länge und 
im Durchmesser ist nicht immer dasselbe, seine Größe wurde gleich 
bei Angabe der Mischungen mitgeteilt. Die Gestalt der Kohle, die 
Glühtemperatur und der Gehalt an Teer, Teerruß und Backkohle 
beeinflußen sehr die Größe der Zusammenziehung. Die vorher an- 
gegebenen Zahlen*) beziehen sich auf eine Glühtemperatur von Seger- 
kegel 12 bis Segerkegel 18. 

Die aus der Presse austretenden Stränge gleiten auf einer 
Metallschiene entlang, damit sie sich nicht krümmen; längs der 



') D. R. P. 93724. 
*^) Siehe Seite 106. 
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Schiene läuft eine geneigte Tischplatte, über welche die einzelnen 
Strange hinabrollen und in einen passenden Behälter gelangen. 

Endlich ist noch za bemerken, daß Kohlen, welche nicht 
gerade, sondern irgendwie gekrümmt sein sollen, nicht in Strang- 
pressen, sondern in den weiter nnten zq besprechenden Formpressen 
herirestellt werden müssen, was natürlich Arbeit and Preis erhöht. 

b) Abschneiden. 

Die Stränge des Kohlenmaterials, wie sie aus der Presse aus- 
treten, müssen auf bestimmte Längen abgeschnitten werden. Manche 
■Fabrikanten schneiden die Kohle gleich nach dem Pressen in 
Stöcke von solcher Länge, wie sie die fertigen Kohlenstifte haben 




Fig. 49. 



'*^llea. Besser ist es jedenfalls, möglichst lange Stäbe herzustellen 

"■^^d diese erst nach dem Brennen in Stücke von gewünschter 

^ä-nge zu zerschneiden. Das Brennen langer Stäbe kann nur in 

^i-^geln vorgenommen werden (s. u.). Das Abschneiden wird meist 

**it der Hand gemacht mit Hilfe von Metallstäben entsprechender 

L-^jige, welche als Lehren dienen. Einen kleinen, recht tauglichen 

*■ Pparat zum Abschneiden der Lichtkohlen zeigt Fig. 49. Auf den 

^"'Vei Ständern s schleift das Mctallstück a, welches durch den 

^^^zenterj bewegt wird, hin und her. Auf demselben sitzt mittels 

■-««r beiden Federn /' die Melallplatte m, welche in zwei Nuten in 

' ^^'^'^ikaler Richtung verschiebbar ist und an ihrer unteren Kante 

^^& Schneidemesser n trägt. Ein Hebel h mit Laufl-ad gestattet, 

Ehrend der hin- und hergehenden Bewegung des Apparates das 

^Sser nach abwärts zu drücken, wodurch die Kohlenfäden gleich- 

^***'& gedreht und geschnitten werden. Ein Maßstab b und ein 
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an demselben veracliiebbarfi', 
mit NoniuB versehener Metall- 
stiih gestatten, die Kohlen gs- 
-j iinii auf eine bestimmte Länge 
nbzuscbneideu, indem dicselbea 
parallel anf den Tisch g;elepi 
werden, so daß ihr eines Ende 
sich fest gegen den Slab r 
stützt, d e ist eine Ansräctcvor- 
richtung für den Riemen. 

c) SpftseD. 

Die Lichlkohlen werden 
an einem Ende konisch znge 
spitzt. Sollen die Kohlen im 
ungebrannten Zustande ihre d*^ 
fliiitive Gestalt bekommen, was, 
wie bereits erwähnt, nicht em- 
pfehlenswert ist, so mUssea sie 
nach dem Abschneiden gespim 
werden. Fig. 50 nnd 61 zeip 
eine solche Spitzmaschine 
(C. Dengg), wahrend die Spita- 
maschinen für harte, gebrannt? 
Kohlen apBter besprochen 
werden. 

Der Antrieb erfolgt dttrct 
die Riemenscheiben a mit Hilfe 
eines Fi-iktionsradea. Hierdurch 
wird die durch die ganze Ma- 
schine laufende Welle « in 
Drehung versetzt. Dieselbe 
tragt die Scheibe r aufge- 
schraubt, welche eine Nut ( 
besitzt; diese hat einen sanft 
ansteigenden und 
rasch abfallenden 
Verlauf. In diese 
Net greia der Zap- 
fen r des auf dem 
Tisch der Maschiii<! 
schleifenden Schiit- 
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^ns s, so daß der letztere eine langsame Vonvärts- und eine rasclie 
»Uckwärtsbewegnng ausfülirt. Dlt Schlitten tragt in zwei Lagern c 
*iiie Welle d, welche mit einer kleinen Antriebsscheibe e versehen 
'« und durch diese, unabhängig vom Hauptantrieb, in rasche 
Dotation versetzt werden kann. An ihrem rechten Ende trägt diese 
^eUe eine Scheibe mit drei gelochten Lappen g. an welche die 
'fesserachneiden i so angeschranbt werden, daß sie bei ihrer 
Drehung einen Kegelmantel beschreiben und dadurch die Kohle 
i'onisch spitzen. Die Kohlen werden auf die beiden Bleche A 




Fig. 51. (1 : 9) 



■ ■<*rgdegt und, während der Schlitten mit den rotierenden Messern 

■ "••?* Äbspitznng der Kohle besorgt, durch einen Backen k (Fig. 51) 
^^Igehalten. Derselbe wird durch die Welle n bewegt, welche an 
'^*-em rechten Ende einen exzentrisch angebrachten Zapfen z trägt. 
'-*i«Ber greift in eine herzförmig gestaltete Nut n des Rades p ein. 
'**«leni der Zapfen die Kordioide n beschreibt, während das Rad p 
*l«Älidreht, macht die erwähnte Welle u eine nicht drehende, sondern 
*Xoß pendelnde Bewegung, infolge welcher der Backend' bald den 
^ohlenstift festhält, bald ihn freigibt. Damit jedoch diese Bewegung 
'*-^s Backens an verschiedenen Stellen der Welle u ermöglicht 
'^^ös nötig ist, weil die Kohlenstifle verschiedene Länge haben, 
'^'■■^gt die Welle u eine Nut, in welcher der Hebel k bei der Ver- 
^"^hjRbung auf der Welle schleift und mittels der Schraube q fesl- 

_ ©"ostelii werden kann. Das Gleitstück a' kann durch die Schrauben- 
I t^iödel b' mit Bandrad c' beliebig verschoben werden. Der Teil d' 
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bildet das Gegengewicht für den Hebel z. Endlich ist noch eme 
dritte Welle vorhanden, welche mit Hilfe der Zahnräder tf in 
Drehung versetzt wird und welche vier klauenartige Mitnehmer g 
trägt, welche die gespitzten Kohlen abheben und auf der anderen 
Seite über ein Blech h! herabrollen lassen. Die drei Wellen mit 
ihren zugehörigen Teilen sind so gestellt, daß nach dem Einlegen 
der Kohle dieselbe zunächst durch die Backen Vorrichtung k fest- 
gehalten, dann gespitzt wird, worauf die Backenklemmung gelöst 
und die Kohle durch die Mitnehmer abgehoben wird. 

Nach dem Abschneiden und eventuellen Spitzen werden die 
Kohlenstäbe auf einer metallenen, mit Dampf gewärmten Tischplatte 
mittels eines Holzbrettchens völlig gerade gewalzt und nach dem 
Erkalten in Bündel gepackt. Denn da die Lichtkohlen lange, ver- 
hältnismäßig dünne Zylinder darstellen, könnten sie beim Einsetzen 
in die Tiegel oder Öfen leicht eine Deformation erleiden. 

d) Paketieren. 

Die Größe der Bündel richtet sich nach den Dimensionen der 
Glühtiegel. Gewöhnlich macht man sie so groß, daß man beim 
Einsetzen in die Tiegel bequem mit ihnen manipulieren kann 
(z.B. 100 — 110 Stäbe von 10mm Durchmesser in einem Bündel). 

In Fig. 52 sind zwei solcher Paketiermaschinen dargestellt. 
Die obere ist die von F. Pemsel ausgeführte Art. Die hergestellten 








Fig. 52. 



Bündel haben sechseckigen Querschnitt. Zwischen den Schienen s 
sind die vier Bindformen h verschiebbar, um Kohlen verschiedener 
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Länge paketieren zu können. Die eine Seite jeder Bindform ist 
mit der Basis a ans einem Stück, die andere Seite c ist verateilbar, 
>iia Bündel von Terschieden großem Querschnitt herstellen zu 
Unnen. Der Teil c ist mit Hilfe zweier Schrauben mit Flügel- 
itiuttem m auf der Grundplntte fixierbar. Die Schrauben bewegen 
sich in zwei entsprechenden Nuten w. 

Die zweite Bindemaschine ist ähnlich eingerichtet. Auch hier 
äind die Seitenwände de unter einem Winkel von 120" gegeneinander 
genpigt. Die Bindefonnen schleifen auf zwei Schienen r. Die 
Wand d ist unbeweglich auf der Grundplatte p befestigt und hat 
einen l&nglichen Schlitz, durch welchen die Basis von e durch- 
gesteckt ist. Der Teil e ist mittels der Schraube A vei-stelibar, um 
einen verschiedenen Querschnitt der Bündel zu erzielen. Die 
KohlcnstÄbe werden nun vorsichtig eingelegt, so daß ein sechseckiges 
ßludel entsteht, dessen untere drei Seiten an den Wänden rter 
Bindeform anliegen. Sind alle Kohlen eingelegt, so werden um 
''ieselben zwei oder drei Gummibänder gelegt, das Paket heraus- 
gehoben und an zwei oder drei Stellen mit dünnem Draht oder 
^iiliger mit Bindfaden zusammengebunden, worauf die Gummiringe 
eatfei-ni werden. Man kann auch die Kohlen gleich in der Form 
"lit Bindfaden zusammenschnüren. Schließlich pflegt man in man- 
nen Fabriken die Kanäle der Dochikohlen mit einem Klümpchen 
•^ipa oder besser mit Holznilgeln zu verechließen , um das Ein- 
''^ennen von Kohlenstaub zu verhindern. Dies Verfahren ist besser 
als das, die Kanäle der gebrannten Kohlen nach dem Glühen 
"Mittels stählerner Nadeln zu reinigen. Nach dem Paketieren 
Wlissen die Bündel, um ein Durchbiegen zu vermeiden, immer 
stehend aufbewahrt und ebenso in den Ofen eingebracht werden. 

2. Elektroden. 

Dieselben M'crdon in sehr verschiedenen Größen und Formen 
hergestellt. Solche mit kleinem Querschnitt werden mit Hilfe der 
Liichtkohlen pressen erzeugt. Die Nürnberger Lichtkohlenpressen sind 
^o gebaut, daß man auch größere Elektroden, namentlich Platten 
■erzeugen kann, indem man an den Massezylinder entsprechend 
SToUe Mundstücke anschraubt; sind hohle Formen gewünscht, so 
'*""■<' ähnlich wie bei den Licbtkohlen ein Einsatzatück mit ein oder 
'^^hreren Domen innerhalb des Mundstückes eingesetzt. J. C, Braun 
«öt für Elektroden und dergl. Pressen nach dem Typus seiner 
^"^•"hin beschriebenen Lichtkohlen pressen, welche Platten bis zu 
L *^ mm Breite erzengen können. 




Für größere Elektroden empfiehlt sich die Anwendung von 
Veriikftlpreasen, Sind die Dimensionen nicht allzngroüe (etwa bis za 
200 mm Dm.), so kann man die zum Vorpresaen benutzten Vertikal- 
pressen benutzen. Die Mundstücke müssen durch einen Übergaiiga- 
konuß mit dem Massezylinder verbunden werden. Wichtig ist es, 
die Koblenpatronen vor dem Einführen in die Presse in geeigneter 
Weise zu schmieren, eine Maliregel, welche häufig nicht beobachtet 
wird, jedoch von grolSem Vorteil ist, weil man infolge der ve^ 
minderten Reibung den Preßproaeß mit einer An Bindemittel firmeren 
KohlenraischuDg und bei niedrigerem Druck durchführen kann. 
Während man bei Lichtkohlen ein Gemisch von Öl mit Bnll 
(Rudolphs) oder schweres Mineralöl anwendet, empfiefalt sich bei 
Elektroden Graphit als Schmiermittel. 

Die Pressen liefern natürlicli einen zylindrischen oder prisma- 
tischen Strang. Sobald der aus der Presse austretende Kohleü- 
Strang die gewünschte Länge hat, wird er mit Hilfe einer starken 
Schere, welche mit einem senkrecht auf den Backen stehenden 
MalSstab versehen ist, abgeschnitten und abgehoben. 

In neuerer Zeit macht man für Karbid- und Alumiuium- 
erzeugung sehr große ElekU'oden (400x400 mm Querschnitt bd 
1500—2000 mm Länge). Dieselben müssen auf entsprechend dimen- 
sionierten Vertikalpressen hergestellt werden, welche, um ein 
rascheres Arbeiten zu gestatten, mit einem Stampfwerk verbtuiden 
sind. 

nl Elektro dratpresBe mit StampfWerk. 

Fig. 63 gibt eine schematische Darstellung einer solchen 
Riesenpresse. Das Stampfwerk a, welches hydraulisch oder mit 
Dampfkraft betrieben werden kann und dessen Staropfkolhon mit 
länglichen Schlitzen h versehen ist, um der in dem Kohlenmateml 
enthaltenen Luft das Entweichen zu ermöglichen, preßt die Kohlen- 
mischnng in dem Zylinder c zusammen. Derselbe ist in der dreh- 
baren Scheibe d aufgehfingt und wird in einer in der Figur nicbt 
angegebenen Weise (mit Seh am ierach rauben oder dergL) auf dpr 
Unterlag splatte e befestigt. 

Ist der Zylinder e mit Material vollgestampft, so wird dersollt« 
von der Platte e gelöst und mit Hilfe der Platte d durch eine 
Drehung um 180" in die hydraulische Presse gebracht. Die Be- 
wegung erfolgt ebenfalls hydraulisch mit Hilfe einer Kette i. 
welche in ein an der Hülse k befestigtes Zahnrad eüigreifl. Di« 
Achse dieser Hülse ist die Stahlwelle s, welche gleichzeitig nf 
Befestigung des Wasserzylindei's und des Ivopfes der Presse dieot, 
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Dem gleichen Zweck dienen noch zwei 
andere nnter 120" gestellte Kolonnen, 
von welchen eine s in der Figur sicht- 
bar ist. Der Wasserzylinder t^ ist in 
einem kurzen, weiteren Zylinder «• ge- 
lagert and wird mittels der Ansätze y 
längs der Kolonnen geführt. 

Die Dnickfläche /' muli grßlier sein 
als die Fläche g. Ist der gefüllte Zy- 
linder f in die Lage c' gekommen, so 
wird dnrcli Öffnung des betreffenden 
Ventile» das Druckwasser in die Leitung 
1- gelassen, wodurch die Teile v und ( 
gehoben, der Zylinder v gegen c' und 
samt diesem gegen das KopfstUck i ge- 
preßt wird. Hierauf öffnet man den Zu- 
fluß des Druokwflssers zn dem Rohr r, 
durch welches dassi-lbe nach m iind von 
da gegen den Piston ( strömt, welcher 
dadureli gehoben wird und das Material 
durch das entsprechend gefonnte Mund- 
stück II in Strangform oben herauspreßt. 
Die gesamte Konstruktion ist der früher 
ei-wahnten Vertikalpresse von Dengg 
nachgebildet Das MnndstUck ist auch 
in tthnlichcr Weise wie dort befestigt. 
Auch hier sind segmentartige Vorsprünge 
o von etwa 60" Breite vorhanden, welche 
durch Drehung des Mundstückes um 60" 
in der in der Figur bezeichneten Weise 
in das Kopfstdck der Presse eingescho- 
ben werden. Das Mundstück ist drehbar 
in einem Ringe j) befestigt und läßt sieh 
in demselben mittels einer Schnecke q 
drehen. Außerdem ist es samt dem Ringe 
um die Achse n drehbar und durch ein 
Gegengewicht x ausbalanciert. Diese 
Vorrichtungen dienen zur leichteren Be- 
dienung der schweren Presse. Während 
der eine Zylinder e' auf der Presse sieh 
befindet, wird in den anderen Material 
eingefüllt und eingestampft. 




148 Zweiter Abschnitt. 5. KapiteL 

Der angewendete Preßdruck beträgt wie bei den Lichtkohlen- 
pressen 2 — 400 Atmosphären. Da es bei den Elektroden sehr auf 
eine starke und gleichmäßige Pressung ankommt, welche bei Strang- 
pressen nicht leicht im gewünschten Grade ausgeftlhrt werden kann, 
so sind noch Konstruktionen aufgekommen, welche eine allseitige 
Pressung ermöglichen sollen. 

ß) Elektrodenpresse von Schiff ft Co. 

Nach Ornstein^) wird das Vorpressen in einem Stampfwerk 
vorteilhaft dadurch umgangen, daß man in einer Maschine das 
lose Material einer hydraulischen Vorpressung und hierauf dem 
eigentlichen Preßverfahren unterwirft. Der Druck beim Vorpressen 
beträgt bis zu 400 Atmosphären, der Druck beim Fertig^ressen 
bis zu 500 Atmosphären. Die maximalen Dimensionen der mittels 
einer solchen Presse herstellbaren Elektroden sind ca. 700 mm 
im Durchmesser und 1800 mm in der Länge. 

Fig. 54 zeigt diese von der Firma Schiff & Co. entworfene 
(von Ganz & Co. ausgeführte) Riesen presse, deren totale Länge etwa 
8,5 m (ohne die Steuerungsteile cc') beträgt. Das Material wird in 
den Trichter f im losen Zustande eingebracht, passiert zwei neben 
einanderliegende Lieferwalzen und gleitet durch das drehbare 
Verschlußstttck g in den Raum h. Sobald derselbe gefüllt und das 
Verschlußstück g durch Drehen verschlossen ist, wird das Material 
durch den Piston h nach rechts geschoben und in dem ringförmigen 
Teile i zusammengepreßt. Der Piston h wird hydraulisch bewegt. 
a ist der zugehörige Wasserzylinder mit exzentrischem Wasserein- 
und -austritt. Die übrige Einrichtung (Manschettendichtung, Metall- 
bekleidung u. s. w.) ist die sonst gebräuchliche. Die zentral im 
Plunger sitzende Stange c mit ihrem vertikalen Ansatz, welcher auf 
c schleift, bewirkt in ganz ähnlicher Weise wie bei der früher be- 
schriebenen Denggschen Lichtkohlen presse die Umsteuerung, welche 
in dem Ventilstock d vor sich geht. Der letztere trägt auch ein Mano- 
meter. Ist das Material in i genügend zusammengepreßt, so wird das 
brillenartige Stück ii' um die Welle w^ gedreht (und zwar um 
180^); dadurch gelangt der mit Kohle gefüllte Ring t an die Stelle 
von i und vor die Mündung des Preßzylinders a , während der 
leere Ringteil i an die Stelle von i gelangt und nun mit Kohlen- 
mischung vollgepreßt werden kann. Währenddessen kann der Preß- 
piston h\ welcher in einem Zylinder a' gelagert ist, in Bewegung ge- 
setzt werden und preßt nun das Material durch den im Teil k* be- 
findlichen Zylinder durch und beim Mundstück q heraus. Dieses 

*; Fabrication d'electrodes. Paris 1900. 
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I Mundstück kann ausgewechselt werden, 
60 daß man Kohlenkörper verschieden- 
sten Qtiersclinitti's pressen kann. Das 
Handrad / mit den drei Schnecken m und 
den Zahn Segmenten s dient dazu, den 
^rolien Körper kk' während des Prelä- 
prozesses gegen die RingteiJe i nnd i" zu 
pressen, damit kein Material bei den 
Fogen austreten kann. Der Teil r dient 
zur Feststellung: <les brillenförmigeu 
Körpers in der richtigen Lage. Das Hand- 
r»d II. welches auf die Welle p nnd mittels 
einer Zahnradübertragung z mit dem 
drehbaren Teil ii' in Verbindung steht, 
dient dazu, diesem Teil die drehende 
Bewegnng zu erteilen. Die ganze Presse 
'St mittels der drei mächtigen Wellen 
'"t, «j, <Pg zusammengehalten. 

Der Antrieb der Presse erfolgt durch 
zwei Preßpnnipen mit je vier Pistons. 
We Pistona für das Vorpressen haben 
^^ mra Durchmesser, die für das Kcrtig- 
P^'essen 30 mm Durchmesser. 

T) ^aktrodenpreaae von J.C. Braun. (Fig. 55.J 
Dieselbe weicht in mehreren Be- 
ziehungen von den bisher beschriebenen 
Pressen ab. Zunächst sind zwei Wasser- 
zylinder ««1 vorhanden, welche durch 
Wer Stahlkolonnen ti\ — K^ mit Muttern 
gegeneinander versteift sind, DerWas- 
eereintritt ii b' ist zentrisch, der Austritt 
c e' exzentrisch angeordnet. Der Durch- 
messer der Wasserzylinder ist 800 mm, 
der Hub 250 mm, der Gesamtdruck be- 
tragt bei 400 Atmosphären ca. 2000000 kg. 
Die ganze Länge der Presse ist etwa 
7200 mm. Die Kolb^'U dd' erweitern 
sich nach vorn zu der im Querschnitt 
sichtbaren Druckplatte e, welche 1500 mm 
iRng und 300 mm breit ist. Die Fresse 
nktfoniert folgendermalSen : die beiden 
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Prelibolben dd' arbeiten gegen den mittleren Teil ff, in welchei 
die eigentlichi; Preßform g eingeschoben ist. Diese Preüform g iat 
mittels eines im Querschnitt angedeuteten Zahngetriebes mit Hand- 
rad h senkrecht zur Längsachse der ganzen Presse verschiebbar, so 
daß veracliiedene Futtereineftlze für kleinere Elektroden, als den 
oben angeführten Maßen entspricLt, in den Holilraum e eingcfllbrt 
werden können; natürlich müssen dann auch die Preßköpfe der 
Kolben d d', welche abschraubbar sind, durch entsprechend kleinere 
ersetzt werden. Das Eigentümliche dieser Presse ist, daß die Elek- 
troden hier der Lange nach zusammengepreßt werden. Die auf 
Rädern bewegliche Plattform t dient dazu, einerseits die vorgt- 
stampften Kohlenblöcke in die Presse einzufüliren und andererseits 
die gepreßten und aus dem Preßraum (in g) herausgeschobenen Elek- 
troden seitlich zu entfernen. Neben der Presse ist die Ventilsteuerung 
aufgestellt, welche natürlich zweifach sein muß. 

Die zur Herstellung jeder Elektrode nötige Kohlenmassc wird 
auf einem eigenen Stanipfwerk beiläufig in die gewünschte Form 
gebracht. Das Stampfwerk unterscheidet sich von den beschrie- 
benen (Fig. 28, 29) vornehmlicli dadurch, daß der Kolbenschuh im 
Querschnitt nicht kreisförmig, sondern rechteckig geformt ist und 
zwar derart, daß seine Dimensionen der Länge und Uöhe der Elek- 
trode (im Maxinmm 1500 und 300 mm) entsprechen, Dieser große 
Kolbenschuh wird durch zwei synchron arbeitende Kolbenstangen 
in der gewöhnliehen Weise auf nud abbewegt. Die Kohlenpatrone 
erhält etwas kleinere Lflnge und Höhe, dagegen eine etwas größere 
Breite als die fertige Elektrode haben soll. Sie wird auf den Roll- 
wagen i gelegt, in die Presse eingeführt und durch den einen 

Preßkolben (z. B. d') in die Preßform eingeführt, während der anderem 
Preßkolben in Ruhe ist. Sobald der Kohlenklotz In der Preßforn^K. 
1/ angelangt iat, werden beide Kolben d und d' durch den volleCÄ. 
Wasserdruck gegen denselben gepreßt. Nach vollendeter Preßun^ 
geht der Kolben, welcher die Form in die Kohle eingeführt hat 
(d'), leer zurück, während der zweite die fertige Elektrode auf die 
fahrbare Plattform i herausschiebt. Eine derartige Presse mit 
2 Stampfwerken und 4 Rollwagen liefert bei lOstündiger Arbeit 
4U— 50 Elektroden. 

Preßprozell. 

Das Material verläßt die Presse natürlich unter einem ge- 
ringeren Druck als er sich aus dem Wasserdruck und den Flächen- 
verhältnissen bereclinet, da ein Teil auf die Reibung des Materials 
an den Wänden besonders beim Übergangskonns des Mundstückes 
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»loren geht. Ziffernniäßige Daten über diese ReibimgaverlTiBle 
■en mir bisher nicht zugänglich, falla sie überhaupt existieren, 
zweifellos sind die Verluste sehr grolie (bis zu 40"/,, je 
UCh der Art der Mischung, dem Toergehalt und der Temperattir), 
Darch geeignete Schmierung der Patronen und entsprechend ge- 
formte Mundstücke werden sich diese Verluste verringern lassen. 
Interessant ist die Mitteilung Ornsteins,') dali die Dichte der ge- 
reuten Masse mit wachsendem Druck nur sehr wenig gewinnt; er 
md für ein und dieselbe Kohlenmischung: 

bei 150 Atmosphären Dichte 1,470 

„ 200 „ „ 1,482 

„ 2äO ,, „ 1,486. 

Bei sehr hohen Drucken nimmt also die teigige Masse immer 
»hr die Eigenschaften einer wahren Flüssigkeit an d. h. sie ver- 
prCßert nach Aufhören des Druckes immer melir ihr Volum, ent- 
r^ireehend der wachsenden Elastizität. Es ist bekannt, daß schon 
bc! Drucken von 100 — 150 Atmosphären die das Mundstück ver- 
lassenden Kohlenkörper einen größeren Querschnitt haben als das 
Mundstück selbst. Daraus folgt, daü die Anwendung hoher Drucke 
^nr bis zu einer gewissen Grenze von Vorteil ist, welche durch 
Bie Korngröße und den Bindemittelgehalt der Masse beeinflußt wird. 
P Auch die Art und Weise des Fressens scheint einen Einfluß 
anf die Dichte des gepreßten Materiales zu haben und zwar in dem 
Sinne, daß meist hei langsamerem Pressen die Dichte eine höhere wird 
als bei raschem Pressen. Nach Mitteilung der Firma Schiff Ä Co. 
ergaben sich folgende Weite {hei sonst gleichen Verhältnissen); 



DiDieasioueD | 

Länge I Durchmesser 1 



DicliCe 

nach mschem 

PreBsen 



Dicht« 

nach langaameE 
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1,14 



1,38 



Formen der Elektroden. 

Die Formen der Elektroden sind meist einfach, zylindrisch 
der prismatisch. Nach dem Pressen sind daher meist keine an- 

1 Prozeduren nötig als das Abschneiden auf die gewünschte 
Angc. Immerhin kommen auch Abweichungen von den erwähnten 
lormen vor, häuüg namentlich besonders gestaltete Zapfen (zur 

') Fabrication d'ÄlectrodcB. Paris ISOO. 
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Befestigung der Elektroden in den Polklemmen). In der Figu- 56 
sind einige gebräuchliche Formen dargestellt and zwar 1 — 4') in 
verschiedenen deotscben Werken für Elektrolyse der Chloralkalien 
vorwendete Typen; ö- — 6 gewöhnliche Formen fOr Karbid und 
Aluminiumfabrikation; 7 Kohlenplatte nach C. Hoepfner'); 8 ans 
einzelnen Platten zusammengesetzte Elektrode der Sociät€ le Carbone 
mit EbonitBchranbenverbindong; 9 Elektrode nach Massä') aus 
mehreren Platten zusammengekittet ; 10 Querschnitt der Elektroden f6i 
Karbidfabrikation, nach Siemens * Halske*) (siehe auch 7. Kapitel). 



^ 



3=^[ 



^ 



f^^^^l \%^^^<^W\ (^ 




Fig. 56. 

Man pflegt die Elektroden, soweit ihre Gestalt von der eines 
Prismas oder Zylinders abweicht, mit Hilfe einer hölzernen Scha- 
blone und eines scharfen Messers mit Handarbeit auf die ge- 
wünschte Form zu bringen, kann aber runde Zapfen, Löcher und 
dergl. auch auf den gebräuchlichen Werkzeugmaschinen herstellen, 
falls die Produktion so groil ist, dali die Anfertigung der zur Lage- 
rung der Kohlenkörper während der Bearbeitung nötigen Vorrich- 



•) No. I. F. Lyt 
Chloride, 

') Zaitsclir, f. angew. Chemie 
■) 1>. E. P. 58956. 
*) D. E, P. 102 9Ü4. 



P. 73364 Elektrode fttr geschmolzene MeUU- 
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tongen lohnend erscheint. Bezüglich der aus rohen Stücken zu- 
Bammen gesetzten Elektroden sehe man das 7. Kapitel nach. 

3. Batteriekohlen (siebe Fig. &;). 
Einfache prismatische Können, wie sie in Fig. 57, 1 — 4 dar- 
stellt sind, werden auf den Li eh tkohlen pressen hergestellt, da 
e Qnersclinittsdimensionen im allgemeinen keine groUen sind. 

1. Gewöhnliche Platte für Leclanchßelemente mit Diaphragma, 

2. Prisma für Bunsen demente. 

3. Kohlenplatte für Orenetsche Flaschenelemente. 

4. Platte nach Wheelock') für Leelancb6elemente. 
Alle übrigen Formen lassen sich nicht in Slrangform herstellen. 

iKndem werden in allseitig geschlossenen Stahlformen geprelit. 
Fig. 57 sind ferner dargestellt 

5. nnd 6. Platten mit Kopf und Schraube für Leclanche- 
elemente mit Diaphragma. Die Schraube wird hftoflg in 
eine in die weiolie Kohle eingepreßte Schraubenmutter ein- 
gedreht {z. B. Schiff & Co.). Siehe diesbezüglich S. Iö8. 

7. Zylinder für Leclanchöelemente mit Boden; ähnliche Zylinder 
ohne Boden können auf der Strangpresse hergestellt werden. 
8., 9.. 10. Braunsteinbriketts.-) 

11. Zylinder aus Kohle. Braunsteinmischuiig (Conradty). 
12,, 13- Kohlezylinder für Leclanchöelemente (Type Carbone, 
Paris), 13. mit abschraub barem Deckel. 

14. Braunsteinzylinder mit Rand und Höhlung für den Zink- 
Blab (Schiff & Co.). 

15. Braun stein Zylinder mit Höhlung für den Zinkstab (Con- 
radty). 

16. Braunsteinzylinder mit Fuü für Fleischerei emente (Con- 
radty).*) 

17., 18, Kohlen mit Braunsteinbriketts, welche mit Gummi- 
streifen (17) oder mit Ehonitscljrauben (18) befestigt sind 
(Le Carbone). 

19., 21. PorOse Kohlonzylinder, unten offen und daselbst durch 
einen Kork verschließbar (Conradty), Andere Firmen 
machen den Kopf in Form eines Eegelstumpfca (z. B. 
Schiff & Co.). 

20. Viereckige Kolilenzelle. 

') U.S. P, 506353. 

•) Elifktrotocha. Zeitschr. 1890. 

». S. a. ElektTOt«ebn. Zeit»chr. 1894. 15. 123, 
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22. Eolile für Trockenelemente („Watt"), bestehend ans einer 
Homogenkohle mit Braunstein- Graphit- Mischung in einem 
MousselinbeuCel. 

Um ein Bild von den mannigfachen Formen der Elementkohlen 
'*li geben, seien noch folgende Vorschläge angeführt, wobei der 
ttdex a bedeutet, daß die Kohle auf der Strangpresse hergestellt 
**rden kann, der Indes 6, dali sie in Formen gepreiät wird, und 
der Index c, dali nacli dem Pressen noch weitere Bearbeitung 
Ifltig ist. 

I, HohJzylindrische Formen. 

1. Unten offen, oben mit kreisförmigem Vorsprung, welcher 
zugleich den Deckel des Elementglases bildet (etwa wie 
No. 12 u. U in Fig. 57). Davis, U.S.P. 430990,430991.(0) 

2. Mit abschraab barem Deckel (ähnlich wie No. 13 in Pig. 57) 
Law. Battery Co., Western. Electr, 1893. (b, c) 

3. Mit ovalem Querschnitt, Knapp, Electric worke, Electr. 
World 1889. (a) 

4. Mit Längsrillen, Mill, U. S. P. 588591. (a, b) 

5. Mit Längskanälen, Samson, Electr. world 1888. (a, b) 

6. Mit Rippen versehen, Marcus, D, R. P. 61988. (a, b) 

7. Mit von außen nach innen schräg abwärtsgehenden Ka- 
nälen, Casselmann, Die Kohlenzinkkette. 1844. {b, c) 

8. Mit Ausschnitten parallel zur Cylinderachse ztim Hin- 
durchführen der Zinkplatten. Hydrawerke D. H. P. 108964. 

Xl. Prismatische Formen (Stäbe und Platten). 

1. Stab mit radialen Armen, Mason, U. S. P. 601151. (6) 

2. Stab mit 4 Längsrinnen, Bnrnley, Elect. Rev, 1890. (fl, b) 

3. Im Querschnitt I förmiger Stab mit horizontaler Fuß- 
platte, Mauri,PelerB angew. Elektrochemie I, 82. (b) 

4. Stab mit sternförmigem Querschnitt, Jahr, Elektr. Rund- 
schau 1895. (a, b) 

ö. Platte mit durchgehenden Röhren, Rowbotham, D, R. P. 
88710, 1895. (b) 

6. Platte mit nicht ganz durchgehenden Hohlräumen, für 
Metalieinlagen, Hertel. {b). Engl. Pat. 12788 v. 1899. 

7. Kohle mit hufeisenförmigen Querschnitt, Peters, Dingl. 
poljt. Joum, 1902, 225. 

III. Flaschenform. 



1. Aus Ton -Graphitmischung, 
1879. (fc, c) 



F a u X , Lumiäre electric. 
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IV. Kasten- und Rahmenformen. 

1. Kastenförmig, Miller, Engl. P. 14322 von 1888. (h) 

2. Kastenförmig, Davis, U. S. P. 489938. (5) 

3. Kastenförmig mit Ansatz für die Klemme. J. Zeller, 
D. R. G. M. 35973. (b) 

4. Rahmenförmig, Hausmeister, D. R. 6. M. 77678. (6) 

V. Becherform und ähnliche. 

1. Becher aus Kohle, Anderson, U. S. P. 638083. (h) 

2. Becher aus Kohle, Blumenberg u. Overburg, ü. S. P. 
637072. (b) 

3. Gefößförmige Kohle, Cudell, D. R. P. 85112 von 1894. (h) 

4. Gefnßförmige Kohle, Hirlimann, U. S. P. 664124. 

VI. Kombinationen aus mehreren Stücken. 

1. Sägeartig gezähnte Braunsteinringe, welche mit den Vor- 
sprüngen ineinander greifen und um einen Kohlenstab 
angeordnet sind, D. R. P. 69465. (6) 

2. Kohle mit Schlitzen, in welche Braunsteinplatten einge- 
schoben werden, Macmittan, U. S. P. 454667. (a, c) 

3. Kohle mit keilförmigen Braunsteinkörpem, D. R. P. 
64 280. (a, c) 

4. Kohlenplatte, auf deren Breitseiten je ein halber Kohle- 
Braunsteinzylinder mittels Gummibändern befestigt ist. 
Alymer, Elect. rev. 1893. (a, b, c) 

5. Elementkohle aus 4 kreuzförmig gestellten Platten, Mac 
Donald, U. S. P. 428116. (a, c) 

6. Elementkohle aus mehreren in Form einer ebenen Spirale 
angeordneten Stücken (bes. aus Holzkohle), ü. 8. P. 459447. 

7. Gelochte Kohlenscheiben, horizontal auf einen engeren 
Kohlenzylinder aufgeschoben, Brewer, U. S. P. 391505. 
(a, ^, c) 

8. Zwei konzentrische Hohlzylinder, Poudroux, U. S. P. 
457 430. (a, c) 

9. Kohlenzylinder aus zahlreichen Stäben gebildet, Stoecker, 
U. S. P. 449299. (a, c) 

10. Trommel aus Stäben und zwei Kohlenplatten gebildet, 
Mathiew, Engl. P. 20035 von 1896 (a, 6, c) 

11. Kohlenröhren, welche in ein poröses KohlengefÄß gestellt 
werden, Rowbotham, D. R. P. 88710. {a^ c) 

12. Kohlenscheibe mit nahestehenden radialen Einschnitten, 
welche nicht bis zum Rande der Scheibe laufen; im 
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Sande Löcher, in welche Kohlenstäbe eingesetzt werden, 
Ch. Jellivet. Franz. Pat. 385887, 

13. Mehrere mit depolarisierender Masse lungebene Kohlen- 
platten, welche ohen durch einen Steg verbunden sind. 
Reformelement von Pfannenberg, D.R.P. 121933. 

14. Kombinationen von den vorigen Formen mit grobkörniger 
oder pulveriger loser Kohle. 

Das Fressen der Kohlen geschieht, wie aus dem Vorhergehen- 
den erBiehtlich, zumeist in geschlossenen Formen, Die Art derselben 
richtet sich natürlich nach der Gestalt der zu pressenden Kohle, 

Preßformen, 

Die Preßformen bestehen aus mehreren, gut passenden Teilen, 
W'elche aus Stuhl oder Phosphorbronze hergestellt sind. In 
*^- 58 sind einige solche Preßformen dargestellt und mit den ent- 




Sl- 



PPochenden Kohlenkörperu der Figur 67 gleich numeriert. Die 

5'"Cnen der Horizontalschnitte sind durch Buchstaben (a — d), die 

^hnitte der Kohlenkörper selbst durch schwarze Farbe ersichtlich 

ST^ttiacht. Die Einrichtung ist ohne weiteres verständlieh, die ein- 

^'üen Teile sind durch verschiedene Schraffierung bezeichnet. Soll 

**i«; Kohle hergestellt werden, so wird das entsprechende, ab- 

^«Wogene Quantum der Kohlenmisehuug in möglichst zerkleinertem 

■^J*^tande in die offene Form mit Hilfe eines Löffels gleichmäßig 

**igebracht, und darauf werden die oben abschließenden Teile, auf 

^Iche der Pretpiston wirkt, sorgfältig daraufgesetzt. Nunmehr 

^Himt das Ganze unter die Presse. 




4 
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Für Elementkohlen, welche in ForracE gepreßt werden, ver- 
wendet man SpindelprcBsen, li yd laul lache Pressen, Kombination) 

bi'ider und IIebolpressi?n. 



□) Spindelpresaea. 



in^l 



Die Figrui- 69 stellt eine einfache Hand -Spindel presse dar (nach 
HÄrdön)/) welche auch das Aaspressen der Kohle aas der Form 
bewerkstelligt. An dem Gleitstück 
a, in welchem die Spindel s dreh- 
bar befestigt ist, wird das nach 
der Gestall der Kohle geforraie 
Kopfstück b oder ein passender 
Piston eingeschraubt. Die Press- 
form wird auf eine an der Stelle 
von c befindliche massive Plflitp 
gestellt und sodann die Pressan^ 
vorgenommen. Hierauf Ittftet niiin 
ein wenig die Spindel, hebt die 
Preßform und schiebt an Stelle der 
massiven Platte die gelochte Platte 
c i;in, deren Öffnung so bemessen 
ist, daß der äußere Mantelteil der 
Preßform noch auf den massiven 
Rand zu stehen kommt. Sodann 
drückt man durch Herabdrebsn 
der Spindel die Kohle samt dem 
Boden- und Kopfteil in den Raum 
ä hinaus. 

Der Druck, welchen man mit 

ist nicht sehr bedeutend, außerdem 

300 Kohlen pro Tag 




Fig. 59. 



der Spindel ausüben kann 

ist die Manipulation etwas umständlich 

mit 3 — 4 Arbeitern). 

Um ein Schraubenmuttergewindc in die Kohle einznpressen, 
wird ein Stift e mit Gewinde lose in den Kopf b eingesetzt, so daC 
derselbe nach dem Pressen und Hochdrehen der Spindel in der 
Kohle stecken bleibt, worauf er, mit der Hand vorsichtig empor 
geschraubt, ein scharfes Gewinde in der Kohle zurückläßt, in 
welches nach dem Brennen die Kontaktschraube eingepaßt wiri 

») Elektrolecbn. Anzeiger 1902, No, 1. 
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Die Firma Atlas (Stockbolm) baut für Elementkohlenfabrikation 
Spindelpressen mit Alasch inen an trieb und selbsttätiger AusstoliuDg 
der fertigen Kohlen; dieselbe ist in Fig. (iO dargestellt. Die 
Einrichtung ist beiläufig folpfende: 




Fig. 60. 

Der Antrieb der Maschine erfolgt durch die beiden in enlgegen- 
geeetztem Sinne rotierenden Riemenscheiben aa, von denen die 
eine oder die andere durch die Friktionsacheibe b ihre Bewegung 
auf die Welle c und das Rad d abertragen kann. Das untere Ende 
I der Welle su-ckt in eini^m außen mit einem Gewinde e versehenen 
' jAgi-T, welches mit Hilfe der Handhabe /' auf- und abwfiils gedreht 
werden kann; dadurch wird die Welle c gehoben oder gesenkt 
nnd dadurch die obere oder untere Antriebscheibc in Kontakt mit 
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der Maschine gebracht. Das Friktionsrad d, welches bei dieser 
Auf- und Abwärtsbewegung der Welle c auf der Leiste g gleitet, 
bleibt stets in Kontakt mit dem großen Friktionsrade h, welches 
die Schraube i mit der Mutter m und dem Stempel n trägt. Der 
Preßzylinder p wird zunächst mit der gewogenen Menge der Kohlen- 
mischung gefüllt, worauf durch Abwärtsbewegung der Schraube 
die Pressung erfolgt. Ist dieselbe vollendet, so drückt der Fort- 
satz q des beweglichen Teiles k, welcher durch die Mutter m mit 
nach abwärts geschoben wird, auf den Stellring r der Stange o, 
wodurch das Segment s gedreht und das in demselben bewegliche 
Gewicht t zum Umkippen gebracht wird. Durch letzteren Vorgang 
wird die elliptische Scheibe u gedreht und mittels der beiden 
Stangen vv werden die beiden Backen xx', welche den Boden des 
Preßzylinders bilden, nach rechts und links verschoben, so daß bei 
der weiteren Abwärtsbewegung der Schraube der Kohlenkörper aus 
der Form herausgedrückt wird und bei y fortgenommen werden 
kann. Durch Drehung des Handrades f wird nun die Drehnngs- 
richtung der Schraube umgekehrt, welche bei der nunmehr er- 
folgenden Aufwärtsbewegung den Teil k mitnimmt, dessen Fortsatz q 
schließlich den oberen Stellring r berührt und mit emporhebt, 
wodurch das Segment s und das Gewicht t in ihre ursprüngliche 
Lage gebracht werden, während die beiden Backen xx' wieder 
auf den Gleitschienen z in ihre frühere Stellung gelangen und 
aneinander schließen. 

ß) Stempelflchlagpressen. 

Nach Härdön verwendet man auch zur Herstellung von 
Braunsteinbriketts kompliziert gebaute Stempclschlagpressen, welche 
aus vielen in einem drehbaren Gestell angeordneten Formen be- 
stehen; diese Formen werden successive gefüllt, gepreßt und ent- 
leert (Dengg & Co.). Näheres Detail über diese Pressen war mir 
bisher nicht zugänglich. Vermutlich sind sie ähnlich wie gewisse 
Steinkohlenbrikettpressen konstruiert. Die Abbildung einer ein- 
fachen Art solcher Stempelschlagpressen verdanke ich der Firma 
Schiff & Co. (Fig. 61). Auf dem Postamente c ist die Tischplatte h 
drehbar beweglich. Diese Bewegung wird mit Hilfe der drei 
Handhaben h^h^h^ ausgeführt. Durch drei Hebel, welche am Posta- 
ment c angebracht sind und in entsprechende Auszahnungen der 
Tischplatte b eingreifen (in der Figur ist nur einer sichtbar (Q, 
kann diese Tischplatte in drei um 120^ voneinander abstehenden 
Stellungen festgehalten werden, so zwar, daß immer eine der Preß- 
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formen a^a^a^, welche eben- 
falls um ISO" gegeneinander 
verstellt sind, gerade unter 
den Preßstempel e zu stehen 
kommt. Derselbe wird mit- 
tels des Vierkantes g in dem 
flxen Stander f geführt und 

kann durch Drehung des 

Hpbels k um die Achse t 

nach rechts mittels des mit 

Handhaben versehenen fie- 

wichtes m kräftig in die 

Ponn f gedrückt werden. 

Das andere Ende des Hebels 

* trugt ein kleineres Gegen- 
gewicht. Beim Emporheben 
des Hebels k greift eine am 
Teile n befindliche iu der 
Pigur nicht sichtbare Nase in 
8ine längliche Nut des Vier- 
kantes g, so daß dieser und 
der Stempel e wieder in die 
Hohe gehoben wird. Wah- 
rend in eine Form «j ge- 
praßt wird, wird eine an- 
alere «j gefüllt und eine dritte Fi 
■*» entleert. 

yt Hydraulische Pressen. 

Häufig werden ganz gewöhnliche Platten pressen besonders zur 
Serstellting der Braunsteinbriketts angewendet (Hftrdön I.e.). Eine 
«Konstruktion, mittels deren man auf den früher beschriebenen 
Vertikal pressen (Vorpreasen Fig. 30), welche sonst nur die Kohle 
^i> Slrangform liefern, diese auch in geschlossenen Formen pressen 
tatin, hat Härdön {I. c) augegeben. Der zylindrische Mantelteil 
<ier Preßform ist so gostaitet, daß er als Mundstück in die tVüher 
l*eBcliri ebene Vertikal presse eingesetzt werden kann. Nachdem 
'Ües geschehen, wird in gewöhnlicher Weise die Kohlenmasse in 
^onn eines zylindrischen Stranges herausgepreßt. Sodann werden 
^on diesem Strange entsprechende Stücke abgeschnitten und je 
^'Bes in das Mundstück eingelegt; hierauf wird auf den PrefipistoD 
I **er Bodenteil der Preßform aufgesetzt, der Kopfteil der Preßform 

Zcllnar, Die küDltlicbcn Kohlen 11 
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oben aufgelegt und durch einen Querrifgcl , welcher mit zwei 
Schrauben am Mundstück befestigt wird, an der Aofwänsbewegung 
vei'hindert. Nun lädt man das Druckwasser in die Presse eintreten, 
wobei sich der Piston hebt und den Bodenteil der Preüform nach 
aufwärts in die Foroi hineindrückt. Ist die Pressung vollendet, so 
wird der Riegel abgeschraubt und man läßt nun den Preliateinpel 
noch weiter hydraulisch emporsteigen, wodurch die fertige Kohle 
aus der Form herausgetriebea wird. Bei Kohlen mit breiter Basis 
wird das Mundstück so eingesetzt, daß der Kopf der Kohle nach 
abwdrts gerichtet ist. 

d) Kombinierte Pressen. 
F. Pemsel baut Vertikalprcssen , welche als Spindel- ond 
hydraulische Preßmaschinen wirken. Dies hat dnu Vorteil, dali 
die Masse in die Form mit Spiiidel 
und Rad rasch so weit gepreßt 
werden kann, dall nur noch ein« 
geringe weitere Pressung mit hy- 
draulischem Drack nötig wird. 
Bei kleinen Formen ist das Pressen 
mit der Spindel allein geuQgend. 
Das Entleeren der Form geschi^ln 
ebenfalls mit der Spindel allein. 
Der Antrieb erfolgt entweder mit- 
tels eines Handrades oder durch 
ein Zahn radvoi^e lege und Riemen- 
scheiben. Der hydraulische Masi- 
maldruck betragt 300 Atmospliär^D. 
Das Steueirventii ist entlastet und 
geht dadurch auch unter Dmcfe 
sehr leicht. Fig. 62, welche ohne 
weiteres TerständJich ist, stellt den 
Schnitt durch eine solche Presse 
mit Handbetrieb dar. 

Nach dem Pressen erfolgt 
die Nachbearbeitung der Kohlen, 
welche darin besteht, daß die Kan- 
ten , falls es nCtig erscheint, mit 
einem scharfen Messer nachge- 
arbeitet und Löcher mittels einer 
zugespitzten Stahl n ade 1 gebohrt 
werden Sind viele Löcher in 
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gelniäliigen Absiändon zu bohren (wie bei 12, 13 in Kig, 57), so 

tllpt man über die Kohle eine Blechschablone, in welcher die 

kcher ansgeatanzt erseheinen; dureh dieselbe wird dann die Bohr- 

rHaclel eingeführt. Selten ißt eine Bearbeitung der Kohlen auf der 

Drehbank notwendig. 



4. Schleifkontakte. 

Die Zahl der für diese Kohlenkßrper angewendeten Formen 
anßerordentlich groli. In Fig. 63 sind eine Reihe von Profilen 
und Ansichten solcher Kohlen wiedergegeben, welche besonders 
▼on den Firmen Le Carbone in Paris und Ryiander und Rndolphs 
lergestellt werden ('/^ — Va der natürlichen Größe). 1^ — 20 sind 
Tofiie von Schleifkontakten für Dynamobürsten, und zwar 1 — 7, 
and 12 häufiger gebrauchte Querschnittsformen. Die Her- 
tellong solcJier Kohlen ist auf den Lichtkohlenprcssen möglich, 
fl die Querschnittsdiniensionen geringe sind und die Kohlen 
oineist prismatische Gestalt besitzen. Man preßt lange Stränge 
»d zei'schneidet dieselben in Stücke gewünschter Länge. Die- 
Blbe ist ebenfalls meist gering, im Maximum 10 — 12 cm. Bei 
LOhlen von einfacher Querschnittsfomi (wie 1 — 7) ist dies ohne 
reiteres möglich, bei komplizierteren Profilen ergibt sich die 
Schwierigkeit, gerade Kohlen stränge aus der Presse zu erhalten, 
weil infolge des ungleichmäßigen Druckes die Stränge sich krümmen 

e bei den Liclitkohlen). Deshalb zieht man es vor, solche 

en auch in Formen herzustellen, was auch den Vorteil mit 
Ich bringt, daß die erhaltenen Kohlen gleichmäßiger gepreßt sind. 
las Pressen in Formen geschieht wie bei den Brikettkohlen, nur 
Ind die Preßformen ungleich einfacher. 

In No. 21 und 22 sind Gleitkontakte für Straßenbahnen dar- 
»stellt, No. 24 ein Kontakt für Schalthebel, No. 23 and 25 so- 
[enannte Multisektion-KohlenbUrsten. No. 23 ist aus Lichikohlen 
uammengesetzt, welche durch einen Bleikopf zusammengehalten 
rerden (Elektrotechnischer Anzeiger 1898 No. 44). No. 26 ist ein 
Angsprofll durch eine Bürste nach W. Mordey (D. R. P. 97993). 
He Längsnaten werden mit einem Isoliermaterial ausgefüllt. 

Bei der Herstellung der Preßformen ist auf genaue Dirnen- 
loDierung zn achten (natürlich unter Berücksichtigung des beim 
Hohen erfolgenden Schwindens). 

Nach dem Pressen werden die Kanten sauber nnohgearbeiiet, 
erstehende Kohlenleisten mit dem Messer beseitigt; bei Formen 
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wie No. 20 und 22 (Fig. 63) werden noch die Löcher ausgebe 
Ausnehmungen und abgeschrägte Flächen wie in No. 16 und 
werden nach Maß mit freier Hand oder mit Hilfe einer Schab! 
aus- und abgeschnitten. Schwieriger ist die Herstellung von Ko) 
nach der Form 25. Man legt am besten das zu bearbeite 
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Fi^. 63. 



Stück in ein entsprechendes Kästchen aus Holz oder Blech 
drückt oder schlägt vier Blechstücke, deren Länge und Dicke 
Dimensionen der zu bildenden Nuten entspricht und welche 
einem gemeinsamen Querstück in der gewünschten Entfen 
befestigt sind, in das Kohlenprisma hinein. 



B mechanische Bearbeitung der Kohle. 



5. Mikrophonkohlen. 

Die Kunslkohle ist das fast ausschlieljlieh zur Herstellung der 
Kontaktteile verwendete Material. Die Zahl der angewandten Formen 
ziemlich groß. Man kann etwa folgende Gruppen unterscheiden; 

I. Walzenmikrophoue. Bestehend aas zwei oder mehr 
Kohlenprismen mit Löchern, in oder auf welchen eine oder melirere 
Bohlenwalzen gelagert sind. Z. B.: 

1. Hughes (engineering 1878, Telegraphic Joarn. 1878. 224) 
ursprüngliche Form des Mikrophons. Eine Walze mit 
koniBchen Enden. Walze und Lager aus gesägter Retorten- 
kohle (Fig. 64, No 1). 

2. Ader (Dingl. polyt. Joum. 260, 268). Zapfenmikrophon. 
Mehrere Kohlenzylinder mit Zapfen sind in entsprechenden 
Höhlungen zweier Kohlenprismen gelagert- Auch können 
zwei Reihen von Walzen mit drei Lagerslücken verivendet 
werden (No. 4). Die häufigst angewandte Form wird mit 
drei Walzen und zwei Lagerstlicken ausgeführt (z. B. Mix 
und Genest, Dingl. polyt. Journ. 266, 266, Fig. 64 No. 2). 

3. Binswangcr und Coates (Dingl. polyt. Journ. 282, 182). 
Walzen und zwei einerseits abgeschrägte Kohlenklötze 
{Fig. 64, No. 3). 

4. Croßley (Graetz, die Elektrizität, 8. 492). Vier Stäbe 
mit Zapfen und vier Klötze mit Hölilungen (Fig. 64, No. 5). 

5. Gower (ebenda). Sechs radiale Kohlenstäbe und ein 
Kohlenklotz mit sechs Höhlungen (Fig. 64, No. 6). 

Von den zahlreichen hierher gehörigen Konstruktionen seien 
'Och erwähnt: 

6. C. Römershausen, D. R. P. 46587, die Walzen sind in 
der Mitte ihrer Länge senkrecht zur Längsachse durch- 
bohrt (durch diese Löcher wird ein Faden gezogen). 

7. Mix und Genest, D.R.P. 51634, 53 694 und 64 636. 
Walzen mit sattelförmiger Ansnehmung, in welche sich ein 
t'ilzpolster legt. 

8. E. Volkers, D. R, P, 51591. Drei Walzen ohne Zapfen. 

9. F. Heller, D. K. P. 54935. Walzen mit Zapfen. 
10. Kaiser und Schmidt (Elektrot. Zeitsehr. 1891. S. 532). 

Drei Kohlenwalzen ohne Zapfen, welche sich gegen zwei 
Kohlenstäbe stützen. 

II. C. Greulich und G.Büttner, D.R.P. 63549. Walzen. 
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12. F. Müller, D, R. P. «4017. Walzen. 

13. R. Kandier, D. R. l\ 71 868. Drei UDgleich dicke Walzen 
und ein Bulken aus Kohle. 

14. C. WiDterstein, D. R. P, 100612. Kohlenwalzen, 
lö. C.Vogt, D,R.P,. 59204 und 61674. Kohlenwalzen. 
II. Körnerniikrophone. Das WeBenlHche bei denselben ist 

lekSrnte Kohle. Die Kohlenkörner haben 0,5 — 6 mm DurcbmeBser, 
tltener sind sie mehlartig fein. Äulier den KOrnem sind in der 
figel noch andere Kohlenkörper als Kontaktstücke verwendet, 2. B. ! 

1. Berliner (Zeitsclir. f. Elektrotechnik. 1887. S. 436 und 
Dingl- poiyt. Joam. 282, 114; 288, 280). Eine dünne Kohlen- 
raembraii a (anf Glimmer) und eine dickere Kohlenscheibe b 
mit ringförmigen Naten, dazwischen die Kohlengranpen 
(J-V 64, No. 7). 

2. 0. Schäffler, D.R.P. 46878. Die Kolilenkömer befinden 
sich in einem zweiteiligen Kästchen, das außerdem zwei 
oder vier kreuzförmig gestellte Kohlenstücke c enthält, 
oder aus Kohle selbst gebildet ist. 

3. J.Lukan {Zeitsclir. f. Elektrotecbnik. 1889. S. 488, Fig. 64, 
No. 9). Die eine Kohle a ist halbkugel form ig und hat 
eine Durchbohrung für eine Schraube, die andere b ist 
priematJBCh mit einer halbkugelförmigen Höhlung und eben- 
falls einem Kanal für eine Schraube. In den Höhlungen 
der beiden Kohlen befindet sich das Kohlenklein. 

4. Czeija und NilSI (Dingl. polyt. Journ. 274, 416). Zwei 
Piättchen aus Kohle, welche mit einem Hartgummiriog 
einen zylindrischen Raum einschließen, welcher die Kohlen- 
köm er enthält; bei einer späteren Konstruktion (DingL 
polyt. Journ. 289, 112) wird eine dünne Kolilenmembran 
und eine geriefte Scheibe a verwendet (Fig. 64, No. 10). 

6. Carbonelle (Dingl, polyt. Journ, 304, 16). Zwei Kohlen- 
scheiben, welche durch ein elastisches Rohr verbunden 
sind (fi'ig, 64. No. 11). 

6. Mix und Genest (Dingl. polyt. Journ. 304, 16). Eine 
Kohlenplatte k mit konischem Buckel und ein Klotz m mit 
entsprecliendor Höhlung und zentralem Kanal (Pig. 64, No.l3), 

Femer seien nocli angeführt: 

7. A. Cedergren. D. R. P 5603Ö. Zwei Platten, wie in 
Fig. 52, No. 7b, dazwischen Koldengrus. 

8. T. Oeyan, D.R.P. ähtiOb. Bloli Kohk-nkömer. 
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9. White (Electr. engin. 1892. 477). Zwei Kohlenscheiben, 
dazwischen Kohlenkömer aus Antbracit. 

10. Bloom er (Electr. engin. 1893. 281). Zwei gewundene oder 
gefaltete Kohlenstreifen, dazwischen Kohlenpulver. 

11. P. Vincart, D. R. P. 75321. Kohlenkömer. 

12. J. Adler und E. Schaller, D. R. P. 73519. Zwei Platten, 
dazwischen Kohlenkömer und ein spiralförmiger Streifen 
aus steifem Stoff. 

13. Deckert und Homolka, D. R. P. 49938 und 71946. Eine 
Kohlenmembran mit isolierenden Fasern und ein Kohlen- 
klotz mit kleinen Kohlenpyramiden, deren Spitzen Pinsel 
tragen, dazwischen Kohlenkörner. 

14. M. Rotten, D. R. P. 77454. Platte mit kreisförmigen Riefen 
und ein Beutel mit Kohlenkömem (ähnlich Fig. 64, No. 11). 

15. Mix und Genest, D. R. P. 87494, Kohlenkömer. 

16. Münsberg, D. R. P. 88717, Kohlenkömer aus Pflanzen- 
samen. 

17. F. Kluge, D. R. P. 86432, Kohlenkömer. 

18. A. Randall, D. R. P. 85717. Kohlenkörner. 

19. P. Hardegen (Elektrot. Zeitschr. 1897). Eine Kohlen- 
membran, eine Kohlenschale (ähnlich No. 9 b) und da- 
zwischen Kohlengrus. 

20..J. Zwarg, D. R. P. 93067, Kohlenkömer. 

21. A. Polläk, D. R. P. 107976, Kohlenkömer. 

22. Soci6t6 industr. des t^löphons. Kohlenkömer. D. R. P. 
107680. 

23. Anderson und Skold, D. R. F. 105002, Kohlenpulver. 

24. R. Galle, D. R. P. 80342. Geriefte Kohlenplatte (ähnlich 
Fig. 64, No. 7b) und Membran, dazwischen Kohlenklein. 

III. Mikrophone mit einfachen Kohlenklötzen. 

1. Blake (Dingl. polyt. Journ. 241, 236), zylindrische Kohlen- 
stückchen (Fig. 64, No. 13). 

2. Berliner (ebenda) (Fig. 64, No. 14). 

3. L. Ericsson (engl. Pat. 14528 von 1887), Platte und Klotz 
(Fig. 64, No. 1 5). 

Ferner: 

4. Lüdtge, D. R. P. 4000, zwei Kohlenklötze. 

5. Torrence (Dingl. polyt. Journ. 251, 440), ein Kohlenblock. 

6. Hartmann und Braun, D. R. P. 34639, zwei Kontakte, 
von welchen der eine den andern exzentrisch berührt. 
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7. E. HarriBon, D. R. P, 73609, zwei Koliken klotze. 

8. W. Nikolajczuk, D. E, P. 79589, ein Kohleiikontakt. 
rv. Mikrophone mit Platten, Stäben und Kugeln, 

1. Bonta (Scientif. Americ. 1887, S. 102), ein Stift, eine Ktigel 
und eine genatete Platte (Fig. 64, No. 16). 

2. Dejongli (Zeitschr. f. Elektrotechn. 1888, S. 274), zwei 
Platten und ein zylindriseber Kohleiistab (Fig, 64, No. 17). 

3. C. Ciamond (Dingl. polyt. Joum. 271, 510), eine Kohien- 
niembran m, eine gelochte Kohlenscheibe .« und etliche 
Kugeln k aas Kolile (Fig. 64, No. 18), 

Femer : 

4. S. Russe!, D. R. P. 18885, zwei Kohlenplatten und ein 
Kohlenknopf mit Zapfen oder eine Kohlenkugel. 

5. Bouilel (Dingl. polyt, Journ. 1883), sechs Kohlenkugeln in 
einer Glasröhre. 

6. Hopkins (Scientif. Americ. 1881. 182), ein Stift, 25 mm 
lang, 6 mm dick, eine Platte von 31 mm Durehmesser und 
6 mm Dicke mit einer Furche am Rande, in welcher der 
Zuleitungsdraht läuft. 

7. A. Campbell Swinton (Tetegj-aphic Joum. 1887, S, 642), 
dünne Kohlenstabe, welche auf einem horizontalen Kohlen- 
block schrHge aufliegen. 

8. Abdank-Abakanowicz, D. R. P. 46562, mehrere durch 
die Zähne eines Kammes voneinander getrennte Scheiben, 
welche auf zwei schrägen, nebeneinander liegenden Kontakt- 
platten ruhen. 

9. F. Neale, (engl. Pat, 843.1 v. 1887), Kohlenslreifen. 

10. E. Mayer, D. R. P. 63611, zwei Kohlenstücke , das eine 
mit zwei Zapfen, das andere mit Höhlung und Zapfen. 

11. A. Gröper (La lumifere elect. 1893, S. 321), mehrfach ge- 
lochte Kohlenscheibe und 32 Kohlekugeln, D. R, P. 66 662, 

12. A. Gröper, Kohlenplatten mit dazwischen gelageiten Walzen, 
D. R. P. 69907. 

13. E, Mercadier, D. fi. P. 73960, zwei Kohtenblöcke mit 
Höhlungen, in welchen zwei Kohlenstäbchen eingelagert 
sind, die vertikal stehen und unten mit Messingfassungen 
versehen sind. 

14. E. Mayer, D. R, P. 73985, drei bewegliche runde Stäbchen, 
welche auf drei Kohlenklötzeu aufruhen. 







, Mikrophone anderer Ronstraktion. 

1. Boadet (DingJ. polyt. Jonm. 250, 519), zwei halbkugel- 
förmig ausgehöhlte Koblenstücke, dazwischen ein Ellipsoid. 
(Fig. 64, No, 19). 

2. Siemens & Halske, D. E. P. 40119 imd 60959, Kohlen- 
platte p and Kegel r aus Kohle mit gefclderter Basb; 
statt des letzteren auch drei ineinander gesteckte Kegel 
(Fig. 64, No, 20). 

3. Short (Zeitschr. f. angewandte Elektrizität 1860), 
Kohlcnrahmen, zwischen diesen ein litisenformtges Kol 
stück. 

4. Sociöt^ g6ni>rttle des teiephous, D, R, P. 35159, Platten 
Metall oder Holz mit Kohle in Form einer festen oder 
pul ver förmigen Schicht überzogen. 

5. Drahtnetz mit Kohle überzogen, Münaberg, D. R. P. 72077. 

6. Roulez (Elecirician 1891), Kohlenplatte von 10 cm Durch- 
messer und ein Kohlenblock von 7 cm Länge, durch Pappe 
isoliert, verbanden durch drei Bündel Glühlampenffideo, 
welche in je drei Löchern des Kohlenblockes und d« 
Pappbtattes stecken. 

7. Cuttriss(Dingl. polyt. Journ. 284,47). spiral-oderschranbcn- 
fOrmige Kohle, welche elastisch schwingt, so daß die Win- 
dungen sich mehr oder weniger berühren. 

8. J. Waison und E. Parker, D. R. P. 85718, drehbarer 
Kohlenbehälter. 

9. B. Münsberg, D. R P. 69936, Kohlenfasem. 

10. Noriega (Lumifere electr. 1894, 130), Kohlenplatte und 

Kohlenfasem. 
11- Stock & Co., D. R- P. 90424, zwei dUnne Kohlenstilbe, 
an welchen je sechs Kohlensclieiben (Ringe) lose aufgehängt 
sind. Dieselben berühren eme Kohlenmembran. 
12. Morris C. Mengis (Elekirot Zeitschr. 1900. 314), Kohlen- 

kegel und zwei halbringförmig« Kohlenstücke. 
Wie bei der Herstellung der 3fischungen für Mikrophonkohlen, 
so ist audi bei der Formgebung die grCütc Soi^falt nötig. Die 
Fabrikation dieser Koblenkörper ist die subtilste und ohne Zu- 
ziehung der Handarbeit tind feinerer Werkzeugmaschinen kaum 
mOglieb. Manche SKloke können in Strangform gepreßt werdRn. 
t. B. die Prismen nnd Walzen, wie sie in Xo, 1 — 6, Hg, 64 dar- 
gmtfllt shid. Nach dem Abschneiden auf die richtige Länge werden 
die WaUen beiderseits so weit abgedreht, da£ sich Zapfen von gc- 
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wünsoliter Dicke ergeben. Die Löclier können mit der Slascliine 
oder ans freier Uand mit einem stählernen Korkbolirer iiergestellt 
werden. Für die meisten übrigen Formen empfleiilt sich eine 
doppelte Preaaimg. Man stellt zuerst auf der Strangpresse Eoblen- 
zylinder von passendem Querschnitt her, schneidet von diesen ent- 
epeechende Stücke ab, legt diese in die Prelifonnen and vollendet 
iiun die Formgebung mit Hilfe der Pressen, welche bei der 
HtTsieliung von Batteriekohl tn angegebt-n wurden. Durch diese 
doppelte Pressung wird die Kohle gleicIjmätSiger, freilich verteuert 
sicli dadurch auch die Herstellung. Zur Herstellung sehr dünner 
Koblenmembranen (Fig. 64, No. 7a, 12k, ISras) preßt man z. B. 
ZQersl einen Zylinder vom Querschnitt der Membran auf der 
^iclitkohlenpresse, schneidet davon sorgfältig entsprechend dünne 
Scheiben ab und preßt diese hierauf in der geschlossenen Form. 
J-*eher und Äusnehmungen werden nach dem Pressen ausgestanzt. 
"1 ahnlicher Weise verfahrt man auch bei vielen anderen Formen 
(wie z. B. No. Ib, 10a, 15). Bei Stücken, welche von der zylin- 
•irischen oder prismatischen Fonn sehr abweichen, wfigt man Stücke 
*on dem entsprechenden Gewichte ab (z.B. No. 8c, Sab, 19, 20) 
^öd stellt diese in die Preliform. Zur Herstellung von Engeln 
Creßt man zunächst StrSnge von etwas kleinerem Durchmesser, 
^lineidet davon Zylinderchen ab, deren Länge vorher durch 
Rechnung bestimmt wnrde und bringt dieselben in die Preßform. 
'dieselbe ist ähnlich wie die bei den Baiteriekohlen beschriebenen; 
das Bodenstüek, welches zweiteilig ist, entiiält eine halbkugelförmige 
Höhlung, eine ebensolche der Piston. Das Pressen kann bei den 
iieist sehr kleinen Dimensionen mit der Hand auf einer Hebel- 
prease aasgeführt werden. Nach dem Pressen wird der an der 
örenzfläche der beiden Formteile sich bildende dünne Kohlen- 
▼orsprung abgeschnitten. Die Kugeln können nach dem Brennen 
noch in einer rotierenden Trommel für sich oder mit kleinen 
Stahlkugeln zusammen völlig rund gearbeitet werden. 

Der für eine größere Zalü von Mikrophonkonstruktionen er- 
forderliche Kohlensand wird in verschiedener Weise hergestellt. 
Mau hat einfach geglühten Anlhracit oder Retortenkohle auf die 
viTlangte Korngröße geschrotet und vom feineren Produkt durch 
Absieben getrennt. B. Hünsberg') schlug vor, Samen von Senf, 
Äaps und dergl. zu verkohlen, um passende Kohlcnkörner zu er- 
''»Iten. Da die Leitfähigkeit des geglühten Anthracites nicht sehr 
^oß isi^ wendet man auch graphitreiche Mischungen an, welche 
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nall gemischt (a. Siäti- 113J und warm durch Siebe von ent- 
sprechender Maschenweite gedrückt werden. Man erhält so ineiir 
abgerundete Könier, während die Bruchstücke gemahlener Kohle, 
besonders des Antbracits, scharfkantige Splitter darstelieD. Sowohl 
die Leitfähigkeit, wie die Härte tind die Gestalt der Kömer haben 
einen Einfluß auf die Güte des Mikrophons, die Gestalt deshalb, 
weil das Anhaften und Zusammenballen der Teilchen sowie auch 
ihre Abnutzung von der Natur der Oberfläche (rauh oder glan) 
and der Beschaffenheit der Kanten abhängt. 

6. Sonstige Kohlenkörper. 

Über die Formen der übrigen Kohlenkörper, welche in der Ein- 
leitung S. I imd 2 angeführt wurden, wäre etwa folgendes zn be- 
merken : 

a) Kohlen für elektrische Schweißung erhalten dieselbe Form 
wie Lichtkohlen. 

b) Kohlendiaphragmen werden plattenfönuig oder zylindrisch 
wie die Batterie kohlen angefertigt 

c) Kohlenwiderstände erhalten zylindrische oder prismatische 
Gestalt; manchmal werden Lichtkohlen zu diesem Zweck 
▼erw endet. 

d) Blitzschutzkohlen (Fig. 65, No. 1, 2) werden wie die Mikro- 
phonkohlen hergesteilt. Sie dienen wie die entsprechenden 
Metailkontakte zur Sicherung der Telephone. 

e) Formen zum Glühen der Glühlanipenfäden{Fig. 66, No.3, i): 
um dieselben werden die aus organischen Körpern (Celln- 
lose, Papier, Bambusfaser u. s. w.) bestehenden Fäden ge- 
wickelt, damit sie während desGlühprozesaes die gewünschte 
Form erhalten. Diese Körper können in Strang- oder in 
Formpressen fabriziert werden (Le Carbone, Paris). 

f) Kohlenziegel werden vielfach für elektrische Öfen als Aus- 
kleidung verwendet. In der Regel werden sie mit Nnt 
und Feder versehen, um geschlossene Wände von nicht 
allzugroßer Dicke herstellen zu können (Fig. 65, No. 6). 
Man preßt sie auf Elektrodenpressen in Strangform, schneidet 
sie zurecht und bearbeitet sie auf der Hobelbank. Hierbei 
ist zu bemerken, duli die bohrenden und schneidenden 
Werkzeuge, mit welchen die Kohle bearbeitet wird, einer 
raschen Abnutzung unterliegen, 

g) Kohlentiegel in kleineren Dimensionen werden in Formen 
wie Batteriekohlen gepreßt. Größere können so fabriziert 
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worden wie Schamotte oder Graphittiegel (s. 6. Kapitel, Ofen- 
betrieb). Nach dem Pressen werden die nötigen Löcher, 
Nuten und dergl , wie bereits angegeben, mit Maschinen 
oder durch Handarbeit hergestellt, 
h) Größere, schalen förmige oder anders gestaltete Stücke, wie 
sie als Ofenaohlcn für elektrische Öfen benutzt werden, 
müssen auf den großen Eleklrodenpressen ihre ungefähre 




Fig. 65. 

Gestalt erhalten, während die Details durch Ausdrehen, 
Abhobeln u. s. w. angebracht werden. Sind die Dimensionen 
zu große, als daß man die verlangten Formen aas einem 
Stücke herstellen könnte, so ist man gezwungen, die Kon- 
struktion aus mehreren Stücken aufzubauen. Im letzteren 
Falle werden die einzelnen Teile nach dem Brennen durch 
einen Kitt aus Teer und Ruß miteinander verbunden, 
i) Ächsenlager für Dynamomaschinen, welche aus graphit- 
reichen Mischungen hergestellt werden, müssen in Formen 
gepreßt werden. 




Alle Kohlenkörper mit Ausnahme der Braunsteiiibriketton filr 
Leclanchfielemente werden, nacbdem sie darcb Pressung ihre Form 
erhalten haben, einem intensiven Gltiliprozeß unterworfen. Die 
meisten Rohkohlen sind sehr schlechte Elektrizilftisleiter, die ans 
dem Teerkolüegemiech gepreläten Kohlenkörper leiten den Strom 
gar nicht. Erat durch den Glühprozeß erhalten sie die nötige Leit- 
fähigkeit, außerdem nueh Festigkeit und Harte, Die Kohle wird 
aber erst leitend, wenn sie mindestens auf starke Rotglut erhitzt 
wurde'), über einer bestimmten Temperatur tritt dies rasch du, 
War die Kohle nicht hoch genug erhitzt, so verliert sie nach dem 
Erkalten um so mehr an Leitfähigkeit, je niedriger die Temperatur 
war. Je höher dieselbe gesteigert wurde, desto dichter wird die 
Kohle, desto hiiher ihre LeitßÜiigkeit. Die Kohle nähert sich in 
ihrer chemischen Beschaffenheit mit zunehmender Glühtemperatui 
immer mehr dem reinen Kohlenstoff, jedoch ist es nach Moissan 
selbst im elektrischen Ofen nicht möglich, den Wasserstoffgehali 
vollständig zu beseitigen. Äußerlich wird eine starke Erhitzmijr 
der Kohle durch deren stahlgrane Farbe, große Härte und Festig- 
keit sowie einen metallischen Klang beim Auf werfen kenotUcli 
Bei der Temperatur des Lichtbogens geht die Kohle in die Graphit- 
modifikation über (s. Kap. 2), 

Die weichen Kohlen verkleinem ihr Volum wahrend dos Glfth- 
prozesaes. Die Schwiudung beträgt bei mittleren Vorhat tniascn 
2 — 4 "If,, kann aber bis 12 ^jg steigen. Dies hangt von i 
der Mischung ab (s. das 5. Kap.). 



')i 



, DingL polTt. Journ. 307, 190. 
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Ist die Knhle nicht gonügeud scharf gebrannt, bo treten bei 
deren Gebranch häulig; große Übelsrftndi- zutage. Lichtkohlen 
erhitzen sich übermüliig, werden bis in weite Entfemnng vom Licht- 
bogen oder auch ihrer ganzen Länge nach glühend, wodurch die 
Hetallteile der Lampe gefährdet werden können, bei Elektroden 
treten ähnliche ErBcUeinungen auf, anÜerdem wirken aber Chlor, 
S&aerstoff nnd dergl. auf die in der Kohle vorhandenen organi- 
schen Verbindungen ein, wodurch einerseits ein rascher Zerfall 
der Kohlen, anderseits Verunreinigung der Bader verursacht «ird. 

Bei der Herstellung der Kohlenkörper im großen ist jedoch 
den anwendbaren Glühtemperaturen insofern eine Grenze gesetzt, 
als es mit HUfe von Kohlen- oder Gasfeuerung nicht möglich ist, 
Sber die Temperatur des Stahl- oder Porzellanofens hinauszugehen, 
Wie in der Tonindustrie, ist es auch hier gebrauchlich, die Hitze- 
grade mit Hilfe der Segersehen Brennkegel zu bestimmen, eine 
bequeme und hinreichend genaue Methode (s, Ofenbetrieb). 

Beim Gltthprozeß erfolgt eine Destillation des Teers, und es 
binterbleibt in der Masse der Stäbe der von vornherein ira Teer 
Torhandene Ruß sowie jene koksartige Kohle, welche durch Zer- 
setzung der verschiedenen Verbindungen des Teers während der 
Destillation sich bildet. Glüht man Teer für sich allein, so bleibt 
eine blasige, glänzende, dem Petrulkoks Ähnliche Kohle zurück. 
Uan kann annehmen, daß, je nach der DickHUssigkeit des Teers, 
25 — 30 "/o vom Gewichte desselben beim GlühprozeU in der Kohle 
zurückbleiben. 

Um die Luft fernzuhalten, werden die Kohlenkörper während 
des Glühens in Kohlenpulver eingebettet. Das letztere kann aus 
beliebigen, der oben erwähnten Materialcn hergestellt werden, Ab- 
fÄlle aller Art, wie sie bei der uns beschäftigenden Industrie sich 
ergeben, können dazu verwendet werden; es ist gm, nicht mehl- 
feines Kohlenpulver zu verwenden, da sonst beim Füllen der 
Tiegel oder Öfen übermäßige Staubeutwickelung und großer Ver- 
lust an Material nicht zu vermeiden ist. Nach jedem Brande wird 
das Koblenpulver gesiebt, zusammengebackene Stücke werden 
wieder verkleinert, Schamottestücke und dei^l. beseitigt. 



Öfen. 

Die Zahl der für das Glühen der Kohlen verwendeten Öfen 
ist ziemlich groß. Schon Greßler hat') einen Ofen für diesen 
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Zweck angegeben, dessen Beschreibung wir wohl übergehen köoi 
Das Gleiche gilt von dem Ofen, den Prilchard') angegeben 1 
wobei gleichzeitig als sonderbar angeführt werden muß, daH dcr- 
selbe im Jahre 1890 die Gasfeuerung als zu teuer verwirft UDd 
atatt dessen einen oben oflenen Füüofen primitivster Art vorschlagt. 
Dioa mag damit zusammenhängen, dnU er über größere Labora- 
toriumave rauche nicht hinaus gekommen ist. Für kleine Betriebe, 
namentlich dort, wo mit Unterbrechungen gearbeitet wird, ist natOr- 
lieh die Gasfeuerung nicht geeignet. Daher waren früher, als die 
galvanischen Kohlen noch in verhältnlsmUliig kleiner Menge her- 
gestellt wurden, meist Öfen mit direkter Feuerung in Verwendung. 
Gegenwärtig, da die Fabrikation der Kohle im großen betrieben 
wird und betrieben werden muß, werden wohl ausschließlich Gas- 
öfen verwendet. 

Im folgenden sollen einige Beispiele von Öfen, welche im 
Fabriksbetriebe in Verwendung waren oder sind, zur Besprechung 
kommen. ^h 

1. Ofeu mit direkter Feuerung. ^H 

Figur 6r> zeigt eine ältere Ofenkonstruktion filr kleinen Be* 
trieb.*) An den beiden Längsseiten des Ofens beflnden sich die 
langen Roste a, welche durch die Türen ( mit Brennmaterial be- 
schickt werden. Die Feuergase ziehen durch die Kanäle c und 
die ÖfTunngen o in deu Cllühranm, wo die mit den Kohlenkörpem 
nnd Kohlenstaub gefüllten Tiegel stehen, und gehen durch die Öff- 
nungen o' in den Fuchs. Da die bei n stehenden Tiegel weit 
weniger erhitzt werden als die auf der gegenüberliegenden Seite 
befindlichen, wird nach einiger Zeit die Richtung der Feuergase 
umgekehrt, was mit Hilfe der eisernen, mit Schamotte bekleideten 
Schiebetüren bewerkstelligt wird. Die Schieber ro und m', n und b' 
und p und p' sind je an einem oberhalb des Ofens beflndlicben 
Hebel befestigt, so daß sie rasch abwechselnd geöEFnet und ge- 
schlossen werden können. Das Einsetzen und Herausnehmen der 
Tiegel erfolgt von oben aus durch die Öffnungen, welche dilf^H 
Abheben der eisernen, mit Schamottesteinen ausgefütterten Deolo^^l 

') The mamifacture of electtic Üght catbons, 

') In Fig. 68 bedeuten die von links unten nach rechtfl oben verlaiilpncleD 
SchrafFen EeuerfeateB Mauerwerk, die senbreoht darauf stohendeu SctinSen 
gewobulicheH , rotaa Mauerwerk; in Fig. 67, 68 u. TS i»t die Beceiobnnaf 
umgekelirt. 



Der OIübproKeB. 



177 



Hcti ergeben. Die letzteren liegen im Bauhorizont, so dHÜ der Heiz- 
BBom vertieft angelegt wird. 

Eine andere Ofenkonstruktion zeigt Fig. 67, Die Feuerung 

; bei o. Die Fetiergase ziehen in die Heizkammer, in welcher 

s Tiegel t in 2 Reihen übereinander aufgestellt sind. Der Boden 

\ des OlUhraanis ist so mit Schamotteplatten ausgemauert, dti& regel- 





Fig. 66. 

m&ßig angeordnet viorcekige Öffnungen o sich ergeben, welche 
unterhalb des Bodons in kleine Kanäle münden. Durch diese öff- 
irangen ziehen die Feuergase ab, erwÄrmüu noch die am wenigsten 
der Hitze ausgesetzte Wand w, und gelangen endlich in den Ab- 
ZQgakanal c, welcher gewöhnlieh die Abhitze mehrerer nebenein- 
ander angeordneter Ofen aufnimmt. Die Füllung nnd Entleerung 
der Öfen erfolgt von oben mit Hilfe der Deckel ä, welche mit 



^ 
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Laufkatze and Flascbenzttg gehoben nnd seitlich weggeschafit 
werden. Die Erwärmung der Tiegel in diesem Ofen ist eine on- 
gleicbmäßtge. 

Wesentlich verschieden von allen anderen verwendeten Ofen- 
konstruktionen ist ein von J. Oasteiger in Wien (Fig. 68) kon- 
struierter Ofen. Derselbe ist nicht für das Glühen der Kohlen in 




PiR. 67. 



Tiegeln eingerichtet, vielmehr werden die Kohlen, in Bündel ge- 
packt, direkt in Muffeln (Caissons) m eingesetzt und diese letzteren 
mit Kohlenstaub ang;efüllt. Der Vorteil des Ofens besteht darin, 
daß der Glühraum besser ausgenützt wird und weit grOfiere Mengen 
von Kohle darin gebrannt werdi'n können. Die bedeutenden Nach- 
teile dieser Konstruktion sind aber: riesiger Verbrauch an Brenn- 
material, herbeige füll rt durch den Umstand, daß sehr dicke Schichten 
des Kohlenstaubes von außen nach innen erhitzt werden müssen, 
starke Überhitzung der Feuerungsgewßlbe, welche gleichzeitig dnrcli 
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den daran!" histendcn Druck des ganzen Ofens beansprucht worden 
und infolgedessen häufige Reparaturen veranlassen, selir langsames 
Warmwerden und Abkühlen des Ofens, mühsame Mnnipulation beim 
Füllen and Ausnehmen. 

Jeder Ofen hat 2 parallele Feuerungen f, bestehend aus einer 
der Entgasung dienenden Platte p und einem Rost r, nnterh.tlb 
dessen ein Eisentrog e mit Wasser angeordnet ist. Die Dämpfe 
des Wassei-s und die durch die KanÄle w eintretende Luft durch- 
ziehen die darüber liegende glühende Kolile und es soll dadurch 
die Bildung von Wassergas veranlaßt werden. Die Fcnergase 
streichen unter dem Gewölbe g hin, dringen durch die Schlitze « und 
die Öffnung o aufwärts und erhitzen den auf den Pfeilern a mhenden 
Boden h des eigentlichen Gtühraumes. Von hier aus steigen sie an 
den Wänden c and in dem in der Mitte des Glühraumes aufge- 
mauerten Kanälen d empor Ms unter das Gewölbe Ä, ziehen zwischen 
diesem und den mit Schamotteplatten i zugedeckten, mit Kolilen- 
Btaub gefüllten Kammern m hin und gehen durch die Öffnungen k 
in die AbzugskanÄle l. Jede der beiden Glühkammem wird, um 
eine bessere Erhitzung zu ermöglichen, durch hohle Querwände y, 
welche bei jeder Füllung des Ofens aufgebaut, bei jeder Entleerung 
abgebrochen werden müssen, in 3 Abteilungen zerlegt, welche in- 
folgedessen allseitig vom Pener umspielt sind. Nur die beiden an 
die Fallöffnungen z grenzenden Kammern werden außen hin mir 
einer einfachen Schicht von Schamotteziegeln abgeschlossen. In 
dieser Wand bleibt oben eine verschließbare ÖBhung m, durch 
welche man die nach dem Abbrennen des Teeres eingesetzten 
Segerscben Kegel beobachten kann. In den Blechkästen ( wird 
das für die Wannen e bestimmte Wasser vorgewärmt. Gewöhnlich 
Bind mehrere Öfen nebeneinander an einem Ofenkanal x «ngeordi 
der Zug wird durch eine Glocke reguliert. 

Das Füllen, der Glühprozeß, das Abkühlen, Aasnebm«!) | 
Ware und Reparieren des Ofens erfordert 8 — 10 Tage. 

2. Ofen mit Gasfeaemn^. 

Pur den hente allein noch ertragreichen Betrieb im ^ 
sind wohl ausschließlich Öfen mit Gasfeuerung in Verwendtu 
neuerer Zeit wird auch schon Wassergas benützt. 

a) Ringofen von J. Meiser. 
Unter den zahlreichen Konstruktionen von Ringöfen hat i 
die von Meiser in Nürnberg ziemlich rasch in den Kunstkohl 
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fabriVten eingeführt. Dieselbe ist eine Modiflkatioi] des EBcherich- 
scheii Ringofen System s. In den Figuren 69 — 71 ist der Ofen in 
den "v- erschiedenen Ansichten dargestellt, die Ebenen der Schnitte 
*ind *iurch Ziffern bezeichnet. 

T>ie Heizgase treten ans den Generatoren h in den Sammler W 
anil gelangen von diesem in den Gaskanal C, welcher durch ein 
groLes Ventil Z abgesperrt werden kann. Der Gaskanal C Uuft 
iß der Mitte des ganzen Ofens und kann mit Hilfe der Röhren B 
ind der mit Ventilen V versehenen blechernen Doppelkniorohre S 

IHMb Bedarf mit den Kammern K in Verbindung gebracht werden. 
Im letzteren Falle strömen die Heizgase durch die RJlume Z> nach 
abwärts, Eodann in die Kanäle E, welche am Boden und an den 
("eiden Seitenwflnden jeder Kammer verlaufen, nm von liier durch 
JÄhlreiche feine Öffnungen in das Innere der Kammern zu gelangen, 
*o sie mit der vorgewärmten Verbrenuungsluft zusammentreffen 
Und sich entzttnden. Das U-förmige Stück B ist durch Randver- 
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'^chluß abgedichtet. Steht die Kammer nicht im Feuer, so sind 
"•ese Öffnungen durch flache Deckel d geschlossen. Das Ventil F 
^»nn durch Stifte, welche in die Löcher der Stange a gesteckt 
Verden, in verschiedener Höhe befestigt werden. 

Außer durch die Löcher der Heizräume E strömt auch das 
^«s durch die Schamotteröhren F, damit auch die anderen Seiten- 
^"äiiije erhitzt werden. Zwischen den Schamott erÖhren F befindet 
^*^b noch ein Gitterwerk G aus Schamottesteinen, welche nach den 
■^ftmmern zu spitz zulaufen. Dieses Gitterwerk wird erhitzt durch 
^'e ans den feinen Öffnungen c entströmenden Gasstrahlen. Die 
■*-irt tritt, entfernt vom Eintritt der Gase, bei derjenigen Abteilung 
*ln, welche bereits stark abgekühlt ist und vollends erkalten soll. 
*^ diesem Zweck werden die ü-fOrmigen Blechrohre B beseitigt, 
^e dadurch bloügelegten Öffnungen des Gaskanals B. mit den er- 
*Ä.hnten Deckeln ä. verechlossen , während die Öffnungen l offen 
"leiben und der Luft den Eintritt in das Kamraersystem gestalten, 
"■e-wöhnlich bewirkt der Verbrennungsprozeil selbst das Ansaugen 
"^r Laft, manchmal ordnet man links und rechts vom Gaskanal c 
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Ü Luftkanale an unil treibt die Laft mit Hilfe eines Ventilators 
dcD Ofen. Auch kann man einen eigenen Kanal für Wassergas 
►en dem Gaskanal anordnen, wenn letzteres Gas nicht allein, 
dem bloli zum 8charl'brennen benutzt werden eoll. Die ein- 
tende Luft nimmt zunficlist denselben Weg wie das Gas D, E, 0, 




lebt dann durch die Gitterwerke G der folgenden Kammern, 
i)el Bie, während die auBkllhlenden Abteilungen ihre Wärme ab- 
t^n, Btark vorgewärmt wird. !n der Regel durclistreicht die 
H S — 6 Abteilungen, bevor sie zur Verbrennung kommt. Nach- 
ift dies geschelien, treten die Verbrennungsgase in gleicher Weise 
folgenden Kamniera, welche allmilhlich angeheizt werden. 
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Zttletzt entweichen die Gase in den BcLomsteinkanal S. Zu dies'^iu 
Zweck besitzt jede Abteilung zwei Kanttle H, welche durch die 
U-fönnigen Blechrohre J und die Ventil»; V mit dem Haoptkan.il 
kommunizierti^n. Soll eine Kammer mit dem Kanal S in Verbindung 
gesetzt werden, so müssen die Ventile T" geöffnet werden. Die An 
des Betriebes sei an dem Schema tischen Grundrili (^'g- ^^) '^'^'^ 
beschrieben. Der ganze Ofen besteht aus 33 Kammern, deren jede 
etwa 2 m lang. 1,6 in breit und 1,5 m hoch ist. In der Mitle des 
ganzen Ol'ens lauft der Gasbanal C, an den äusseren Längsseiten liegen 
die beiden Abhitzkanftle S, welche gemi^insara in den Schornstein T 
münden. Je 16 Karamem liegen nebeneinander in einer Üeibe. die 
beiden Reihen sind durch zwei Kanäle ,4 miteinander verbunden 
Es seien z. B. die Kammern 7 und 8 in vollem ^'euer; dann Irin 
in der angedeuteten Weise bei Kammer 7 und 8 das Gas durch je 
vier Blechröhren B ein : die Luft strömt jedoch schon bei 1 ein, durch- 
streicht die bereits erhitzt gewesenen Kammern 1 — 6, wobei dieselben 
abgekühlt werden, dient dann in 7 und 8 zur Verbrennung und zieht 
durch die folgenden Abteilungen 8 — 14 ab, welche mit frischer Ware 
besetzt sind und vorgewärmt werden. Aus der 14. Kammer gehl 
die Abhitze in die Schoi-UBteinkanäle S. Die Kammern 16 und Ifi 
werden entleert und wieder gefüllt. Dieselben müssen natdrlicli 
von dem Übrigen Rlngsyslem geschieden werden und dies geschieht 
durch etseme mit Schamotte verkleidete Schieber P, welche dt 
einen eigenen Schlitz bei jeder Abteilung eingesetzt worden kCm 
Jede Abteilung ist ferner mit einem guüeisemen Deckel M 
schlössen , welcher innen mit feuerfesten Steinen ausgefüttert 
tmd mit Hilfe der Öffnungen e, in welche Haken eingeftlhrl werden, 
gehoben und gesenkt werden kann, s sind die Schauöfi1]ungen. 
welche zur Beobachtung des Glühprozeeses in der Kammer dienen. 
Gleichzeitig mit den Kammern 1 — 14 sind die Kammern 17 — 30 
in Betrieb. 

Die zu brennendeu Kohlen werden in Tiegeln aus feuerfestem 
Ton eingesetzt, diese Tiegel sodann möglichst fest mit Koblenfitaab 
voügefiillt, mit einer passenden Platte bedeckt und so dicht als 
möglich in die Kammern eingesetzt. 

Um Elektroden von großem Querschnitt zu brennen, kann 
man keine Tiegel benützen. In diesem Falle werden die Kammern 
etwas anders gebaut: es werden dann auf dem Boden derselben 
aus Scham otlepiatten kleine Muffeln (Caissons) gebaut, in welche die 
Elektroden eingesetzt werden. Dabei ist zu berücksichtigen, daß 
die Gas-Ausströmungsöfiftinngen am Boden so viel als mögU<~ 
fi'eibleiben müssen. Nachdem die Caissons mit Ware und Kol 
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Jtaab gefüllt sind, werden sie mit uiiier Schamoitpplatte zugedeckt. 
Vonfige dieses Ringofens sind die gleicliuiäUige und gründliche 
Erhitzung des Gltihgutcs, sowie die gute Rcgulierbarkeit der Tora- 
peratur, Nacliteile die komplizierte aus vielerlei Fa^onsteineii her- 
ge»te\\te und daher teure Konstruktion sowie die Ablagerung teeriger 
Substanzen in den vielen engen Kanälen. 

b) Mendbelmtj Brennofen mit Gasfeuerung und koutinuierlichem 
Betriebe. 

Dieser in der koramiachen Industrie altbewährte Brennofen 
"'ird auch in der Kunstkohlen fabrikation verwendet. Von einer 
Reachreibung desselben soll hier abgesehen werden, da solche in 
slle Lehrbücher der ehem. Technologie übergegangen sind.') Der 
tanuner-Ringofen bietet folgende Vorteile: der Betrieb läUt sich 
luit großer Genauigkeit und Sicherheit handhaben und die Erhitzung 
des Glühgutes ist eine gründliche und besonders bei hohen Tem- 
|'«raturen ökonomische, die einzelnen Abteilungen sind In höherem 
(ir-ade voneinander unabhängig als beim gewöhnlichen Ringofen, 
fei-ner sind Explosionen weniger verheerend, weil die schweren 
f^iseraen Deckel der Kammern fehlen. Als Nachteil hingegen ist 
zti bezeichnen: die komplizierte Konstruktion, namentlich eine gi'oläe 
Anzahl schwer zugänglicher Kanüle, in welchen sieh die in den 
Heizgasen enthaltenen Teerdämpfe niederschlagen. Dieser Übel- 
staud ist beim Glühen von Kunstkohlen nin so grfVßer, als sich beim 
■A. nheizen der Ware sehr beträchtliche Mengen flüchtiger Produkte 
«entwickeln und die Verunreinigung der Kanftle dadurch eine sehr 
*>edentende wird (siehe Ofenbetrieb). 

c) Jehls GlOhofen.^; 

Derselbe ist eine spezielle Ausgestaltung des Bockschen Kanal- 

IofeaB^j Fig. 72a gibt den Gesaratgrundriß, Fig. 73 den Grundiiß 
^«s eigentlichen Ofens, l-^g. 74 den Schnitt I— I und Fig. 72 b u. o 
**i Wagen und Bestandteile desselben. 
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Toawareii. 1879. S. 158. 
. Bprlin. A. Soydel. 1876. 



rs Notizblott für Fabrikntic 
j,^ -unoien mit GaafenerunR von GeorR Metullioi 

;^Ht«ehe Bauzeitnng 1872 No. 16 und 1875 Ko. 77. In FUclier-Wagner« 
j.^hiiologie findet sieh eine knappe, ober gute BeBchrolbnng, wftlirend dis 
r^*^teUung in Dammera Teohnologie unzureichend ist. Sieho auch Johla 
-T^*- »itiertes Buch und E. Schmatolla, Die Gaserzeuger und Gasteuecungen 
'»Ol, S. 75. 

*) Jehls Manufactitre of car'bons. London 1899. 

egmann, Die Bedeutung der Gasfeuerung und Gaaüten. 
•»«■Un 1877. 8. 153. 
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Das Generatorgas tritt aus dem Generator O durch den Kanal g 
in den Ofen ein. Um Wärmeverluste zu vermeiden, sind die Gene- 
ratoren in unmittelbarer Nähe des Ofens angebracht. Aus dem 
Kanal gelangt das Gas durch die Ventile v^ v^ , welche mit Hilfe der 
Handhaben r bewegt werden, in die Kammer B. Die Vertiefung d 
dient zur Ansammlung teeriger Produkte, welche durch die Röhre d! 
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Fig. 72 a. 



entfernt werden können. Diese Öffnung bleibt für gewöhnlich ge- 
schlossen. Aus der Kammer B ziehen die Gase durch die Zweig- 
kanäle, deren je 3 nebeneinander angeordnet sind c, in die fire 
boxes f. Die zuströmende Gasmenge kann durch die Schieber Et 
beschränkt oder vermehrt werden. Die Verbrennungsluft tritt bei 
h oder b^ ein, geht dann, je nachdem von der linken oder rechten 
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Fig. 72 b. 



Fig. 72 c. 



Seite aus geheizt wird,*) nacht' oder i^'j, von da in den Regenera- 
tor C, wird in diesem vorgewärmt, und strömt durch die öflfhungen a 
nach aufwärts, worauf sie sich mit den Gasen mischt und diese zur 
V(Tbrennung bringt. Die heißen Gase ziehen durch den Ofenraum, 
erhitzen die Ware, und strömen auf der andern Seite wieder durch 
die Öffnungen des Regenerators a in diesen ab, wobei sie ihn er- 
hitzen. Von hier gehen sie durch h^h\ (wie in der Zeichnung), 



*) In der Zeichnung wird von der rechten Seite aus geheizt. 



oder durch (',(*, nach dem Schornstein A, während die Schieber < 
zur Herstellung der nötigen Verbindungen, sowie zur Regn- 



Zuges dienen, m sind Kanäle, welche ale Zugang za 
dienen, welche aber während des Be- 
nn sind ähnliche Kanäle, um zn den 



liemng 
den Kanäli 

triebes geschlossen sind. 
Kammern B zu ge- 
langen, falls dies nö- 
pp sind Guck- 
iJkiher, welche mit 
€l immerplatten ge- 
schlossen sind. 

Auf beiden Sei- 
n des Ofens befin- 
n sich cfn Tunnel, 
, welchem Waggons 
laufen, deren Gestell 
Schmiedeeisen 
hergestellt ist. Eint^ 
iLei&te aus gleichem / 
^■aterial greift in die 
Mute K, welche mit 
Sand gefallt ist, so 
da& das Wagengestell 
vor der Einwirkung 
' der Hitze bewahrt 
wird. Auf der Platte 
der Waggons befindet 
sich eine Sandlage 
und auf dieser eine 
Decke bester Scha- 
mottesteine. An je- 
dem Ende des Wag- 
gons ist eine Mauer aus 

ificbamottesteinen J/(Fig. 72b) aufgeführt, welche den Querschnitt des 
"■unnels soweit als möglich auefülU. Mau erhalt so eine An Kammer- 
pystem, wobei jeder Waggon eine Kammer vorstellt. In der Zeich- 
nung iBt der Waggon W^ in vollem Feuer. Die Waggons TF„, W,, 
, Bind bereits im Feuer gewesen. Die Ventile und Schieber E^ 
jiB^v, sind geschlossen, e^^e^E^v.^ dagegen offen. Die Luft tritt bei 
, geht durch die heißen Waggons Wg,W^,W^ mit Hilfe der 
ßbergfUigu A,A,, tritt dann nach b,, von da nach &,' und hierauf 
den rechten Generator Nun folgt die Verbrennung der Gase 
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und die Erhitzung des eigentlichen Ofens, worauf die betlien C 
durch den Generator C, und Ö, und b^ in den Wagen IF, und aus 
diesen in die folgenden Wagen Wj, TI'^ u. s. w. mit Hilfe der Ober* 
gange Aj, h^ u. a. w. ziehen, wobei diese Wagen mit ihr<?iD 
Material vorgewärmt werden. Ist ein Waggon genügend aosgegiaht, 
Bo wird die ganze WagenrelLe vorwärts geBchoben, und der folgende 
Wagen gelangt in den Ofen, Diese Bewegung geschieht eutgegun- 
gesetzt dem Strömen der Gase, also von T gegen if hin. Bei T' ist 
der Tunnel offen, dort strömt die Luft ein, auf der Seite T strömt 
das abgekühlte Gas in den Schornstein Ä. Bei D (Fig. 72a) bcfin^ 




sich eine gut schliessende schmiedeeiserne Tür DIl- Bewegung 
ganzen Zuges erfolgt durch eine groije Transportschraube oder 
hydraulische Vorrichtung P. An jedem Tunnelende befindet sich 
Drehscheibe B. Der mit fertiger und gekühlter Ware beladene Waggon 
kommt bei (' heraus und wird weggefahren, während ein bei t ange- 
fahrener, mit frischer Ware bepackter Wagen durch die Bewi 
Vorrichtung P in den Tunnel eingeführt wird; bei dieser Pros 
muß natürlich die Schiebetür D offen sein. Nach der Einfül 
wird die Schiebetfir und das Ende ( verschlossen. 

Die Vorteile dieses Systems sind nach der Angabe des 
die folgenden: 1. Gründliche Ausnutzung des Brennmaterials, 
Kosten der Erbauung und Erhaltung des Ofens sind geringer 
bei den Ringöfen. 3. Der Ofen selbst Ist immer in voller Glut, 
so dali keine Wärme für das Anheizen verloren geht. 4, Da» Aus- 
glühen geschieht sehr gründlich und gleichmäßig, weil die Riclii 
der Feuergase geändert werden kann. 5. Die Manipulation 
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OfenfüUung ftlllt weg, ebenso das Entleeren. Die Kohlen worden 
im Packraam auf die Wagen gepackt, die gebrannte Ware wird 
im Uagäzin abgeladen, alle bei anderen Ofen nßtigen Zwischen- 
manipulationen fallen weg. 

Die Beschickung des Wagens geschieht in folgender Art; aus 

Scharaoltest ücken w Pig, 72c wird eine Art Trog auf dem Wagen 

1 errichtet; diese Stücke werden mit feuerfestem Ton verschmiert 

^L Und in diese Wanne wird Kohlenstaub gebracht, auf welchen die 

H Eoiileo-Elektroden u, s. w. gelegt werden, ein paar Schamottesteine 

V dienen als Stütze für die Decke. Die Kohlenkörper werden wohl 

I mit Kohlenstaub bedeckt, dann wird die Decke in Form von Scha- 

moiteplatten x daraufgelegt. Nun folgt eine Lage von feuerfesten 

Ziegeln z, welche so angeordnet sind, daß sie einerseits den Feuer- 

ffasen den Durchgang durch die Ladung gewähren, anderseits 

dem folgenden Trog eine Stütze bieten, wie dies aus der Abbildung 

f;»^ichtlich. In dieser Weise werden 4 — 5 Schichten aufeinander 

grestelll, bis der Querschnitt des Tunnels möglichst ausgenützt ist. 

Es ist billiger, die Tröge aus Stücken herzustellen, als im ganzen. 

vveü ein etwaiger Bruch im ersteren Falle leichter und billiger gut 

ffemacht werden kann. Die Erhitzung der Kohle ist sehr gleich- 

^"läßig und geht bei der geringen Dicke der zu erhitzenden Schichten 

'"asch vor sich. Man kann auch andere Formen der Tröge, 

Tiegel n. s. w. wählen. Dies ist bei großen Kohlenkörpcm nötig. 

Über neuere Kanalöfen mit ringförmigem Kanal siehe Dinglers 

Polyt. Journal 1901, S. 421 u. 444. 



d) Ofen mit KeiceDerativfeuerunK (nach P, Slemena). 

Derselbe ist von den für dii' Martinstahl- und Glasbereitung 
*>«stimmten Öfen nicht wesentlich verschieden. 

Figur 75 soll die Konstruktion desselben erläutern, a sind 
^ie za einem Ofen gehörigen beiden Generaloren mit Fülltrichter f, 
^chürlöchem s und Treppenrost (. g bedeutet die Schürgrube. 
"*(ier Generator läßt sieh durch eine Klappe b von dem Gas- 
**iial K absperren, um Repuraturen vornehmen zu können. Die 
^^neratorgaae ziehen durch den Gaskanal t und das Rohr x zu 
'ler Gaewechsel klappe A, welche in Fig. 75 links unten im Quer- 
'^hnitt abgebildet ist. In der dargestellten Stellung zieht das 
"as von der Gaswechselklappe, welche noch außerdem ein Regulier- 
^^Util r enthält, durch den Kanal k zum eigentlichen Ofen und 
~iu dort in den Gasregenerator m ein, welcher vorgewärmt 
*** und in dem sich nun das Gas erhitzt, indem ea durch 
'•^s gilterfönnige Mauerwerk desselben streicht. Die Innenwand 
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des Gasbanals vom Generator an, sowie das gesamte Maaerwei 
des Regenerators kt aas fenerfesten Steinen hergestellt, wAhrend 
das Äußere der gesaniten Ofenanla^ aus gewöhnlichen roten 




Backsteinen gemauert ist; die gewöhnliche Mauerung ist von i 

Schamottemauerung in der Figur duich die Schraffierung untez^ 

schieden.') Die zur Verbrennung nötige Luft tritt durch die TnfV^ 

') Siehe Anmerkung S. 176. 
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!chselk]appc t m den Ofen ein, welche ganz so wie die Gas- 
wechselklappe eijigenchtet und wie diese aus Gußeisen iiergestellt 
ist. Nur mündet das Regulierventi! in die freie Luft, welche 
dnrch den im Ofen herrschenden Zug angesogen wird. Bei der 
2W Darstellung gebrachten Stellung zieht die kalte Luft durch 
den Luftkanal l in den Luftrege nerstor n, welcher dem größeren 
Volumen der zur Verbrennung nötigen Luft entsprechend größer 
iflt ab der Gasregenerator. Die Luft wird nunmehr TOrgewttrmt, 
Heizgas und Luft ziehen nun im erhitzten Zustande durch die 
Kauäle pa in den Ofenraum o, in welchem die Büchsen mit den zu 
glühenden Kohlen in einer oder auch zwei Schichten übereinander 
aufgestellt sind. Hier Andet nun die Verbrennung und dadurch die 
Erhitzung der Tiegel statt. Die heißen Verbrennungsgaae ziehen 
a-Tif der anderen Seite des Ofens durch die Eanllle p' 1/ teils in 
äen Luft-, teils in den Gasregenerator n' und m ab und erhitzen 
Ü«aelbeD. Das Gasgemisch, welches nunmehr den größten Teil 
Seiner Warme abgegeben hat, strömt durch f und k' teils zur Luft-, 
'*5ils zur Gaswechselklappe und von diesen in den Schornstein- 
^anal d. Werden die beiden WeehseJ klappen um 90" gedreht, so 
"Jachen Gas und Luft den umgekehrten Weg, d. h. sie ziehen zur 
' orwärmung in die Regeneratoren m' und 11', von da in den Ofen, 
*''Shrend die Verbrennungsgase in die Regeneratoren m und « 
ind von da durch die Wechsel klappen in den Schomsteinkanal 
strömen. Alle ^0 — 25 Minuten werden die Klappen umgestellt, 
^amit die bisher zur Vorwärmung der kalten Luft und des Gases 
•dienenden und sich abkühlenden Regeneratoren aufs neue erhitzt 
iO(i die bisher durch die abziehenden Gase vorgewärmten Regenera- 
toren nicht übermäßig erhitzt werden, weil im leizteren Falle die 
Erhitzung bis zu den eisernen Wechselklappen vordringeu und diese 
l>t-bchädigen könnte. Der eigentliche Ofenraura (Muffel), welcher 
^it einem Gewölbe w ans feuerfesten Steinen versehen ist, hat an 
Seiner schmäleren Seite eine gewölbte Eiugangstür, welche nach der 
^*!schickung jedes Ofens mit Schamottesteinen vermauert wird. Ein 
^egel bleibt lose, damit man gelegentlich in das Innere des Ofens 
^'^hen und das Verhalten der Segerschen Kegel beobachten kann. 
In neuerer Zeit baut die Aktiengesellschaft für Glasindustrie 
^Ormuls F. Siemens in Dresden ihre Öfen mit sogenannter ohe- 
'nischer Regeneration, indem ein Teil der aus den Regeneratoren 
entweichenden Verbrennungsgfise durch Düsen in die Generatoren 
^ifigeblasen wird, wobei unter dem Einfluß der glühenden Kohle 
^'e Kohlensäure der Abgase in Kohlenoxyd, der Wasserdampf in 
Wasserstoff uiid Kohlenoxyd übergeführt wird (D, R. P. 114531). 
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Dadurch sowie durch den unmittelbaren Anbau der Generatoren 
an den Ofen, infolgedessen die Gase heiU einströmen, soll eine be- 
trächilidie Brennstofferspamis erzielt werden.') 

Für kleinere Betriebe mögen sicli Siemenesche Öfen ganz 
gut eignen, obwohl zu berücksichtigen sein wird, dali in diesem 
Fnil die bedeutenden Anlagekosten in keinem günstigen VerhWtnis 
zur Produktion stehen, für grolie Betriebe worden sie aber mit 
den Hingöfen nicht konkuri'ieren können, weil dieselben ohne be- 
sondere Rege nenitü reu denselben Zweck erreichen. Ein anderer 
Grund, warum für dieKunstkohlenfabrikiition sich dieöiemi^nsschen 
Öfen nicht eignen, ist derselbe wie bei den keramischen Industrien; 
nSmtich die lange Dauer einer Charge. Man wäre genötigt, eine 
große Zahl solcher Öfen nebeneinander zu stellen, und dann sind 
die Baukosten natürlich weit höher als bei einem gleich leisluTigs- 
fähigen Ringofen. 

Hingegen ist zu bemerken, dalä durch die wechselnde Flammeil- 
richtung der Glühprozeli ein sehr gründlicher ist. 



e) Ofeiibe trieb. 



neu- 1 
den. ' 



Jeder neu erbaute Ofen rauli, nachdem er lufttrocken geworden, 
vorgewärmt werden, um die überall im Mauerwerk befindliche 
Feuchtigkeit zu verdampfen. Hierauf mnli der Ofen genau unter 
sacht und jene Schäden repariert werden, welche durch die wÄhrend 
der Austrocknung stattfindende Bewegung des Mauerwerks ent- 
standen sind. Bei Öfen mit direkter Feuerung kann dann der 
Betrieb ohne weiteres eröß^et werden. Bei Gasfeuerungen muil 
man, um Explosionen vorzubeugen, natürlich daför sorgten, daC 
die Luft aus den das Gas zuführenden Kanälen so vollständig 
möglich verdrängt ist. In erhöhtem Maüe gilt dies fUr Wassi 
feuerung. Auch während des Betriebes niulS dafür gesorgt wi 
daß keine Luft in die Heizgase gelangt. 

Das Einsetzen der Kohlen erfolgt in der Hegel in feuerfesUtf 
Tiegeln. In dieselben wird znuächst etwas Kohlenstaub eingefnUt, 
dann werden die Bündel von Lichtkohlen, Elektroden u. s. w. «n- 
geselzt, wobei der zur Veri'ttgung stehende Kaum nach Tunlichkeii 
ausgenutzt wird, und nun füllt man die Zwischenräume mit Kohlen- 
staub aas, wobei man durch vorsichtiges Drehen und Klopfen de* 
Tiegels dafür sorgt, daß der Inhalt des Tiegels möglichai fest 
gebettet ist. Dabei ist anderseits darauf zu achten, daß die 

') Sieht! E. Schmatollu, die GusoTEcugor und GaBlenerungm | 
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' dampfe bei dem Glühprozeß leicht entAveiuhen können. Runde 
Kohlenkörper, z. B. Lichtkohlen, kleinere Elektroden und dergl., 
können daher in Paketen, welche man bisweilen zum Schutz vor 
dem Anbrennen des Staubes m Papier einschlägt, eingesetzt werden, 
weil ßie zwischen sich genügende Zwisehenräume lassen, Kohlen von 
viereckigem Querschnitt dürfen dagegen nicht paketiert werden, da 
fie sonst mit iliren ganzen HHchen aneinander liegen und infolgedessen 
leicht aneinander backen, sich verziehen und krumm werden. Die 
Eohlenstaubfüllung, welche den Zweck hat, die eingesetzte Ware 
vor dem Anbrennen zu schlitzen, besteht entweder aus Kohlen- 
abfälien, welche lediglich zu diesem Zweck verwendet werden, 
»d€r aber man benutzt kleingesehroteien Anthracit oder Petrolkoks, 
Welcher später auf Knnstkohlen verarbeitet werden soli und beim 
filfihprozeii von flüchtigen AnteUen befreit wird {s. Petrolkoks S. 02). 
Oicses Verfahren hat den großen Vorteil, daß man den sogenannten 
Entgasungsprozeß der Rohmaterialien in eigenen Öfen erspart, jedoch 
t-ritt hierbei der Übelstand auf, daß die erwähnten gashaltigen Kohlen 
bei der hohen Gl üb temper atur sehr stark ihr Volumen verkleinern, 
so daß der obere Teil der eingesetzten Ware gegen Ende des Glüh- 
pnjzesses freiliegt und anbrennen kann, sowie daß die Entleerung 
der Tiegel dadurch erschwert ist, daß die einzelnen Partikeln des 
Kohlenpulvers sich fest zusammensetzen und manchmal zum Teil 
RQBaimnen backen. 

Die für den Glühprozeß nötigen Tiegel werden stets in den 
Kohlenfabriken selbst hergestellt. Sie haben gewöhnlich 20 — iO cm 
"Orchraesser und 80 — 150 cm Höhe bei einer Wandstärke von 
30 — 40 mm. Sie halten nach Brandt') 6 — 16 Chargen aus. Die 
unbrauchbar gewordenen Tiegel werden zerschlagen and grob 
^«pulvert und dieses Material mit zur Herstellung neuer Tiegel 
^^rwendet, wozu es vorzttgllch geeignet ist. Außerdem werden 
*l8 Rohmaterialien eisen- und kalkarme Tone (Kaolin) sowie 
Vüarz verwendet. Die ungebrannten Tone dienen als Bindemittel. 
*»p«ouders geeignet sind dazu homogene, sandfreie Tone, welche 
&*ringe Mengen organischer Substanzen enthalten und infolgedessen 
^ine graugrüne oder blaugraue Farbe besitzen. Man läßt sie zu- 
'^^chst lufttrocken werden, wobei sie zu ziemlich harten Klumpen 
^^rden. welche sieh mit der Hand nur schwer zerdrücken lassen, 
^dann wird die Masse auf einem Starapfwerk pulverisiert und zur 
"«seitigung gröberer Beimengungen durch ein mäßig feines Sieb 
ffet||-(icki. Der Schamottebrach und etwaige andere Materialien 
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(gebMDDter Kaolin, Qaarz a. dergl.) werden auf einem Kollergung 
gemahlen, so daß das erhalteoc Mahlgut Staub- bis hftcbsteus 
Erbsengrölie besitzt. Nonmehr wird dieses letztere Produkt dorcb 
ein grobes Sieb geworfen and mit dem Ton auf einer hölzernen 
Plattform gemischt, wobei entweder das Material in hölzernen Ge- 
fällen abgemessen oder gewogen und die zur Erzielung eines 
plastischen Teiges nötige Wassermenge hinzugefügt wird {auf drei 
Volumteile Masse etwa ein Volumieil Wasser). Hierjiuf wird dir 
Masse mit hölzernen Stöüeln gut durchgearbeitet, zusammengeballt 
mit einem feuchten Tuch bedeckt und diese Prozedur des Stampfens 
täglich dnrch längere Zeit wie- 
derholt. Je gründlicher and 
länger die Masse durchgearbeitet 
wird, desto gleichmaßiger und 
besser wird sie. Graphit oder 
Holzkohle pflegt man den Tie- 
geln filrKunstkohlenfabrikaiioa 
nicht zuzusetzen. Man kann 
etwa zwei Gewichtsteiie ge- 
brannten Ton oder Tiegelbnidi 
auf einen Gewichtsteil unge- 
brannten Ton anwenden. Durch 
Drücken und Klopfen werden 
schließlich die Luftblasen be- 
seitigt und die Ticgelmasse in 
Portionen von entsprechender 
Quantitfit abgewogen. Das Fot> 
men der Tiegel geschieht ent- 
weder durch Handarbeit mit 
Hilfe hölzerner oder eisenier 
Tiegelpressen, welche den b 
gauz ähnlich, nor 






Fig. : 



Formen, meist aber mit Hilfe 

der Tiegelgnllstahlfabrikation ') verwendeti 

größer sind. 

Eine solche Presse nach dem System P6rard zeigt Pig. ^6. 
a ist die Hohlform, in welche die abgewogene Menge des TicgeJ- 
materials eingefüllt wird; dieselbe hat einen losen Boden 6, die 
zylindrische Wandung ruht auf einer abscliraubbaren Ringscheibe 
Dar mit Hilfe einer Schraube s und des Zahnradgetriebea x * 
wegliche Hohlkörper (Mönch) d wird nun in die Dohlform a 
gepreßt, so daß das Material zwischen a und d emporquillti 



') Weddiug, EiaenliüUenkuiide, 
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Iiufl und ein otwaigor Überschuß des Materials kann bei dem Loche t 
<eniweicheii, welches in dem Verschlußring ang^ebraclit ist. Der Hohl- 
körper d enthält bei f ein sich nach außen öffnendes Ventil, damit 
twim Herausziehen des Pistons Luft in den sich bildenden Hohlraum 
einstrfitnen kann. Ist der Mönch i hochgehoben, so wird der Ring- 
Itoden abgeschraubt, worauf er samt dem Mantel a. nach abwärts 
"biß (j gezogen wird und dadurch den Tiegel freigibt, der auf h 
stehen bleibt und weggenommen wird. 

Eine andere Tiegelpresse (F. Asthöwer) ist in Pig. 77 ab- 
gebildet. (I ist eine feste, a' a" sind bewegliche Riemenscheiben, 




Fig. 77. 



welche mit einem geraden o und einem gekreuzten Riemen jj belegt 
sind, um den erforderlichen Rechts- und Linbsgang zu erzielen, 
h ist eine Schnecke, c das Schneckenrad, welches mit der drehbaren 
Mutter A fest verbunden ist, e die Schranbenspindel, e das Führunga- 
stück, f der Stempel (Mönch), g die doppelte Hohlform (Nonne), 
welche mittels des Zahngetriebes 7t n' verschoben werden kann, 
und mk die Vorriehlungen zum Herausheben des fertig geproüten 
Tiegels (. Soll die Maschine arbeiten, so wird auf den Boden der 
Nonne eine Holzscheibe s aufgelegt, darauf das Material gebracht 
und durch Einrücken mit Hilfe des Hebels k der Mönch nach 
Abwärts bewegt. Ist derselbe zum Aufsitzen gekommen, so wird 
der Hebel A umgestellt, worauf sich der Mönch nach aufwärts be- 
wegt. Ist derselbe hoch genug gehoben, so stellt man die Maschine 

13* 
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auf Stillstand, indem man beide Riemen auf die Leerscheiben a a 
schiebt. Nun wird mit Hilfe des Zahngetriebes die zweite Hohlform 
der Nonne mit Hilfe der Supportvorrichtung tin' unter den Mönch 
gebracht. Während der zweite Tiegel gepreßt wird, hebt man den 
ersten mit Hilfe des Getriebes mk aus der Hohlform, wie aus der 
Figur ersichtlich ist. Statt zweier Hohlformen können auch drei 
oder vier auf einer drehbaren Plattform befestigte Hohlformen 
angewendet werden. Der Antrieb kann auch mit direktem Dampf 
(wie bei einem Dampfhammer) oder wie es in Kunstkohlenfabriken 
naheliegend ist, hydraulisch erfolgen. Die Deckel für die Tiegel 
werden zumeist mit Hilfe von hölzernen Hohlformen mit der Hand 
geformt. 

Die fertigen Tiegel müssen sorgfältig zunächst bei gewöhnlicher 
Temperatur, dann bei langsam steigender Wärme getrocknet werden 
und werden endlich bei Rotglühhitze gebrannt. Hat man einen 
Ringofen zur Verfügung, so erfolgt das Trocknen bei höherer 
Temperatur und das Glühen in demselben, im anderen Fall muß 
man einen eigenen Ofen dazu haben, oder einen der Kohlenglüh- 
öfen mit den leeren Tiegeln beschicken. 

Große Elektroden kann man nicht in Tiegeln brennen; man 
pflegt dann bei Anwendung von Ringöfen in die betreffenden 
Kammern entsprechende Caissons aus Schamotteplatten einzubauen, 
in welche die Elektroden eingesetzt werden, worauf man den 
Zwischenraum zwischen Kohle und Schamottewand mit Kohlen- 
pulver füllt und eine Schamotteplatte als Deckel darauf legt. 

Das Einsetzen großer Elektroden in die Caissons geschieht in 
der Weise, daß man auf zwei gegenüberliegenden Seiten der EHek- 
troden Bretter anbindet und an diese die Backen des Hebezeuges 
anlegt. Tiegel werden direkt eingesetzt. Gut ist es dabei, das 
Hebezeug so einzurichten, daß die Backen die Tiegel am Boden 
untergreifen. Nach dem Einsetzen der Ware werden die Segerschen 
Kegel *) an einer von außen zu beobachtenden Stelle aufgestellt 
und der Ofen oder die Kammer verschlossen (vermauert). 

Das Anheizen der Ware muß stets vorsichtig geschehen, damit 
der Teer langsam seine flüchtigen Anteile abgeben und verkoken 
kann. Bei zu rascher Erhitzung deformieren sich die Kohlen, 
werden krumm, blasig und bekommen häßliche glänzende Flecken. 
Beim Ringofen reguliert sich die Vorwärmung bei regelmäßigem 
Betriebe von selbst, bei den anderen Ofenkonstruktionen ist dies 
dem Heizer überlassen. Während des Anheizens ist die Flamme 

*; Tonindustrie-Zeitung 1886. S. 135. 
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in den Erliitzangsränmen Irüli und rot, da die entweichenden 
TeergRse unter starker RuiibiJdung verbrennen. Dieser Vorgang 
wHlirt je nach der Größe des Ofena l'/»— 3 Tage. Nun folgt das 
stärkere Erhitzen (2 — 3 Tage), welches bei Gasfeuerungen sich 
gi'uau regulieren läßt. Um die Temperatur und namentlich auch 
das richtige Fortschreiten der Erhitzung zu beurteilen, hat man, 
wie erwähnt, in den Ofen (respektive in jede Kammer oder Muffel) 
eine Reihe von Segerschen Kegeln ') in einer Tonkapsel eingesetzt, 
welche auf einer Seile offen ist und durch ein mit einem Schamotte- 
stein fÜJ gewöhnlich geschlossenes Loch der Ofenwandung be- 
obachtet werden kann. Aas den Zeit Intervallen, in welchen die 
Kegel umgebogen werden, respektive niederschnielzen , läßt eich 
der Gang der Erhitzung gut kontrollieren. Nach Segor ist es 
nötig, das Verhalten der Kegel stets an zwei Stellen des Ofens zu 
beobachten, nämlich im heißesten Teil nahe di.-r Einströmung des 
Feuers und anderseits nahe dim Abzug. Es ist beim Glühen von 
Kohlen darauf zu achten, daß nicht zu viel Teerdämpfe mit den 
Kegeln in Berührung kommen, da diese sonst mit Kohle infiltriert 
werden und infolgedessen schwer schmelzen. Als geschmolzen gilt 
ein Kegel, wenn die Spitze desselben die Seh am Ott e platte berührt. 
Man setzt stets mehrere anfrinander folgende Kegel ein, in deren 
beginnendem Weichwerden, Umbiegen und völligem Niederschmelzen 
man einen ausreichenden Anhaltspunkt zur BeurteiJung der er- 
reichten Temperatur besitzt. Die Segerkegel bilden eine Reihe 
systematisch zusammengesetzter, an Schwerschraelzbarkeit zunehmen- 
der Silikate. Die umstehende Tabelle gibt Zusammensetzung, Nummer 
und beiläufige Schmelztemperatur der für die Kohleninduslrii- in 
Betracht kommenden Scgerkegel, die gebräuchlichsten sind durch 
eine Klammer gekennzeichnet. 

Bei direkter Feuerung wird man ohne übermäßigen Brenn- 
material verbrauch schwer über die Temperatur des Kegels No. 12 
hinauskommen (ca. 1468^ C), Bei Gasfeuerungen kann man durch- 
schnittlich bis zur Schmelztemperalur der Kegel 14 — 18, bei 
WassergaäheizuDg noch höher gehen. Für Lichtkohlen ist übrigens 
die ersterwähnte Temperatur vollkommen ausreichend, während 
Elektroden so stark als möglich geglüht werden sollen. Die Ware 
bleibt nun etwa 24 — 48 Stunden im vollen Feuer Qe länger, desto 
besser). Dann wird das Heizen aistiert, bei Öfen mit Kohlen- 
feuerung werden die Ofentüren u, dergl. verschlossen und der Ofen 
»nskohlen gelassen, was 4 — 6 Tage in Anspruch nimmt. Beim 
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Ringofen dauert im ganzen die Brennzeit einer Kammer etwa 
10 Tage. Ein vollstiindiges Erkaltenlassen ist kaum durchführbar 
und auch nicht nötig, nur muß die Temperatur des Ofeninneren 
unter dunkler Rotglut liegen, da sonst die Kohlen sowohl wie der 
sie umhüllende Staub anbrennen können. Bei Ringöfen können 
die Tiegel noch heiß ausgehoben werden und im Freien abkühlen, 
was freilich ein rasches Defektwerden derselben im Gefolge hat. 
Beim Füllen der Ofenräume (bei anderen als Ringöfen), muß die 
Temperatur jedesfalls eine mäßige sein, damit die Arbeiter im 
Ofenraum manipulieren können. 



Nummer 


1 
Zusammensetzung in Äquivalenten 


Beiläufige 


des 










Schmelztempe- 
ratur ^C. 


Kegels 


iL,0 


CaO 


Fe,o, ; 


AljO, 


SiOa 


1 


0,3 


0,7 ! 0,2 


0,8 


4 


1150 


2 


0,3 


0,7 ; 0,1 


0,4 


4 


1179 


3 


0,3 


0,7 0,05 


0,45 


4 


1208 


4 


0,3 


0,7 




0,5 


4 


1237 





0,3 


0,7 




0,5 


5 


126r> 


r, 


0,3 


0,7 





0,6 


6 


1295 


7 


0,3 


0,7 





0,7 


7 


1323 


8 


0,3 


0,7 — 


0,8 


8 


1352 


9 


0,3 


0,7 - 


0,9 


9 


1381 




f 10 


0,3 


0,7 


1 


10 


1410] 






11 


0,3 


0,7 





1,2 


12 


1439 






12 


0,3 


0,7 




1,4 


14 


1468 






13 


0,3 


0,7 




1,6 


16 


1497 




• 


14 


0,3 


0,7 





1,8 


18 


1526 


k 




15 


0,3 


0,7 





2,1 


21 


1555 






16 


0,3 


0,7 




2,^ 


24 


1584 






17 


0,3 


0,7 





2,7 


27 


1613 






18 


0,3 


0,7 




3,1 


31 


1642 




19 


0,3 


0,7 




3,5 


35 


1671 


20 


0,3 


0,7 




3,9 


39 


1700 


21 


0,3 


0,7 


— — 


4,4 


44 


1730 


22 


0,3 


0,7 





4,9 


49 


1760 


23 


0,3 


0,7 





5,4 


54 


1790 


24 


0,3 


0,7 





6 


60 


1820 




25 


0,3 


0,7 




6,6 


66 


, 1850 





Vor der Neufilllung jeder Kammer (Muffel u. s. w.) müssen die 
nötigen Reparaturen vorgenommen werden. 

Mit den Verbrennungsgasen gehen stets erhebliche Mengen 
unverbrannter Teerdestillate in die Abhitzkanäle, welche Produkte 
sich an den entfernteren Teilen des Ofens absetzen und große Un- 
annehmlichkeiten herbeiführen können, ein Übelstand, der namentlich 
bei Ringöfen häufig eintritt. Bei den Siemensschen Gasöfen wird 
deshalb mitunter ein eigener sogenannter Ausbrennkanal angeordnet 
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Ein Teil der Teenlämpfe en^weicht nnverri ichtet aus der Esae 
l belästigt die Umgegend, welche erfahnings gemäß unter der 
Wirkung der Teerdäinpfe merklich leidet. Man ist deshalb an 
tuncheii Orten genötigt, für die Kondensation derselben zu sorgen, 
■■ jedoch recht umständlich ist. Es lädt sich nur dadurch er- 
Sfchen, daU die Tiegel ein gegen den Ofen gasdicht geschlossenes 
^tem bilden, welches mit einer Kondensationsanlage kommuniziert, 
; ist aber der Glühprozeß der Kohlen zu einer richtigen 
VCkenen Dcsttllaiion geworden, wie sie in Leuchtga&fabriken be- 
leben wird, und es ist der Gedanke sehr naheliegend, so wie dort 
shie fliegende Rot orten statt der stehenden Tiegel anzuwcndin. 
^eae Hetorten können in die Kammern eines Ringofens eingebaut 
tön oder nach Art der Leuciiigasretorlen erhitzt werden und sind 
einer Hydraulik und sonstigen Konriensations Vorrichtungen 
erbanden. Die bisherigen Vorrichtungen sind jedoch, obzwar aoTl 
emeelben Prinzip beruhend, der Fabrikation in Tiegelglühöfen T 
ngepaÜt. Ihre nähere Einrielitung ist Fabriksgeheimnis. 

3. Elektrische Glühöfen. 

In neuerer Zeit gewinnt das Glühen der Kohlen im elektrischen 
fen, wobei dieselben mehr oder weniger vollständig in Graphit 
»gewandelt werden, immer mehr Bedeutung. Über die Über- 
ihrung un geformter Kohle in Graphit auf elektrischem Wege 
orde schon gesprochen. (Sielic S. 44ff.) Hier soll die Behandlung 
icreits geformter und in gewöhnlicher Weise geglühter Kohlenkörper 
sechrieben werden. Natürlich werden die Herstellungskosten durch 
lesen elektrischen Glilhprozeli bedeutend erhöht, doch gewinnt das 
Ifodukt dadurch so sehr un LeitfUbigkcit, Haltbarkeit in verschiedenen 
lektrotyten und Reinheit, daß das Verfahren rentabel erscheint. 
Girard und Street haben zuerst') ein technisches Vorfahren 
IT Graphitierung angegeben, welches die damalige Soci^t6 La 
RDbe (jetzt le Carbone) in Paris erwarb. Die verwendete Kohle 
um die Form von Stäben , Blöcken oder Fäden haben. Der 
lektrische Glühofen (Fig. 78) besteht aus einem Block a aus feuer- 
ilem Material, welcher aus einem oder mehreren Stücken bestehen 
inn und außen von einem metallenen Gehäuse 6 umschlossen ist. 
IT Block enthält in seinem Innern eine kleine Höhlung c, welche 
t Heixkammer bildet. Von derselben gehen zwei Kanäle aus, ein 
trchlaufender, durch welchen die zu glühenden Kohlenstücke e 
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durchgofülirt werden, und seiiki-echt darauf ein zweiter, welcher 
einen Kohlenstift') d anrnliumt. Die Kohlenstabe e werden durch 

') In neiiei'Cr Zeit werden zwei einander gegen tlberstelien de Kohlenstifte 
angewendet, so daß 9io.l1 an der eu glühenden Kuhle zwei Lichtbogen bilden. 
Prix courant 1900. 



Der Glühpi'oi 



201 



*-e!nen Mechaiüsnms mit einer gewissen Oesctiwiiidigkeit ilurcti die 
Heizkamnier geechoben, welche Geschwindigkeit von der Temperatur, 
die man zu erieichen wünscht, und von der Dicke der Suibe ab- 
hängig ist. Die Heizkammer wird am bL-sten aus Kohle hergostQllt. 
Der zu erhitzende Kohlenkörper bildet den einen, die Kohle d 
den anderen Pol des Stromkreises, so äat sich zwischen beiden 
der Lichtbogen ausbildt-t, welcher trotz der Fortbewegung des 
Kohlenstabes an seiner Stelle bleibt und dabei nach und nach das 
ganze Kohleustück bestreicht und auf hoho Temperatur erhitzt. 
Um ein Verbrennen der Kohle zu vermeiden, wird der Ofen mit 




Fig. 79. 



E^ Indifferenten Gas gefüllt. Die verschiedenen Öffnungen sind 
i diesem Zwecke mit Stopfbüchsen pA versehen, welche den gas- 
'dlchien Abschluli nach aulieu bewirken, während der Ein und 
Austritt des Gases durch die Hahne m und l erfolgt. Die Kohle d 
geht durch eine Prelldichtung k. Die Öffnung n dient zur Ver- 
bindung mit einem Manometer. Der Strom ist an die zu erhitzende 
Eohl<^ mit Hilfe des Fi-otteurs o augesc blossen. Die LÄnge des 
Lichtbogens laiit sich durch dieselben Vorrichtungen regulieren, 
welche man bei Bogenlicht anwendet. Vor dem Eintritt und Aus- 
»Witt passiert jedes Stück einen Vorraum y, um vorgewärmt und 
fekUhlt zu werden. Der Apparat funktioniert kontinuierlich; 
B Vorwärtsbewegung geschieht durch elektrisch bewegtr Rollen r. 
Bei einer späteren Konstruktion {Fig. 79) werden zwei oder 
iebrer« Kohlenstabe s angewendet, welche in der Nahe des unteren 




202 



■ Absol.nitt. 8. Kapitol. 



Endes so durchbohrt sind, daß die Bohraitgeii eiiic Forteeta 
des Kanals bildi^n, darch welchen die za glühenden Koblenkörper 
geschoben werden. Der Lichtbogen bildet sich zwischen denselben 
nnd dem inneren Rande der erwähnten Bohrungen aus. Dadurch, 
dali um dds Stück b, welcbes aus einem nichtmagnetischen Metall 
bergeBtellt ist, Draht Wickelungen führen, welche von einem elek- 
trischen Strom durchflössen werden, wird ein magnetisches Feld 
erzeugt, unter dessen Einfluß der Licijt bogen in einer Ebene zu 
kreisen beginnt, welche senkrecht steht auf der Achse der Kohlen- 
Stabe c. Die Schnelligkeit dieser Rotation ist eine Funktion der 
Stärke des Stromes, welcher das Stück b umkreist, und der Dichk 
des dadurch erzengten magnetischen Feldes. 

Der Vorteil dieser doppolten Bewegung, der fortschreitenden 
der Kohlenstäbe einerseits und der rotierenden des Lichlbogeuä 
anderseits, ist eine gründliche und gleichmäßige Erhitzung aller 
Oberflächen teile dea zu graphi tierenden Stabes. 

Ist die Stromstärke genügend hoch und die Geschwindigkeit, 
mit welcher die Kohlenstäbe durch den Apparat geföhrt werden, 
entsprechend klein, so werden die KohlenstJibe durch ihre ganze 
ATassG hindurch imd nicht bloß oberflächlich in Graphit venvandell. 
Man kann Gleich-, Wechsel- und Drehstrom in Anwendung bringen. 
Bei VVechselsti-oni gewährt der Lichtbogen des Ofens nicht den 
gewöhnlichen Anblick emes fadenförmigen Gebildes, sondern die 
Kohlenelektroden sowie die zu behandelnden KohlenstÄbe scheinen 
auf ihrer ganzen Oberfläche der Sitz einer Verflüchtigung d« 
Kohlenstoffs zu sein. Wendet man die Konstruktion mit dem 
rotierenden Lichtbogen an, so benutzt man Gleichstrom and macht 
die zu gi'aphitier enden Stäbe zum positiven Pol. Dies ist deshalb 
vorteilhaft, weil man dadurch eine Vorrichtung erapart, am die 
Länge des Lichtbogens zu regulieren. Wendet man zwei fi« 
Elektroden an, zwischen welchen die zu erhitzenden StQcke durch- 
gehen, so empfiehlt sich die Anwendung von Wechselstrom. Die 
schwache Abnutzung der Elektroden gestattet, die Regulierung des 
Lichtbogens bloß alle Stunden vorzunehmen. Diese Abnutzung 
beträgt bei einem Strom von 300 Ampferes und Kohleneleki roden 
von 40 mm Durchmesser bloll 5 mm pro Stunde. Die erhaltenen 
Temperaturen sind so hoch, daß sich Kohlcnstäbe krümmen.') Eine 
Kohle, welche aus pulverisiertem Retort eugraphit nnd Teer her 
gestellt worden war, wird weniger gut graphitiert, wie Kohle, 
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^»elchc S^/ß Silicium oder 2'*j^ Borsüare enthält.') Ein Zneatz von 
Eisonpalvcr zur Kolilenmisehiiug wirkt ähnlich. Die Natiu" di-r 
zur Fällung des Ofens verwendeten Gase spielt keine besondere 
Rolle, Kohlensäure, Stickstoff, Schwefelkohlenstoff g«hi?n älinliclie 
Resultate, nur Wasserstoff scbeint den Prozeß zu befördern. Nach 
Streets Angabe wächst die elektrische Leitrahigkeit im Verhältnis 
-,}:1, ebenso das Warm eleituogs vermögen, sowie die Dichte. Etwa 
|A0*'/(, des Kohlenkörpers werden in Graphit umgewandelt. 
B Elektrographilische Kohle eignet sich nach Strebt sowohl für 
lt<tchtkohlen, wie Elektroden, wie aach besonders für Kollcktorhüraten. 
Lichtkohlen (negative. Homogenkohlen) zeigen einen bedeutend ge- 
ringeren Abb rand pro Stunde als nicht graphitierte, Elektroden zeigen 
viel weniger Zeichen mechanischer Zerstörung in den elektrolytischen 
Bädom und halten auch bei starker Belastung gut aus. Besonders 
aber eignet sich die elektrographi tische Kohle zur Herstellung von 
Dynaraobürsten, sowohl wegen der hohen elektrischen Leitfähig- 
keit, als auch wegen der homogenen Beschaffenheit dos Materials. 
Zu dieser Äußerung Streets ist zu bemerken, daß die elektro- 
g raphi tische Kohle tatsächlich alle anderen Materialien zur Her- 
lellung von Kohlenbürsten an Güte übertrifft. Namentlich kommt 
Dcb die Halte der Kohle und ihre abschleifende Wirkung auf 
BD Kollektor in Betracht, Da nun die in gewöhnlicher Weise 
trgestellte Kohle im allgemeinen ziemlich hart ist, so kann man 
Brch mehr oder weniger vollständige Graphitierung diese Härte 
Uf das gewünschte Maß herabsetzen, während gleichzeitig das 
«itungs vermögen gesteigert wird. Auch die Elektroden aus künst- 
Bhem Graphit bewähren sich sehr gut. Was jedoch die Licht- 
Dhlen betrifft, so ist nach Ornsteiu die Brenndauer der elektrisch 
^iahten nicht größer als die der gewöhnlichen, außerdem macht 
ih ihr höherer Aschengehalt, welcher nach dem oben Gesagten sehr 
ftlärlich ist, in unangenehmer Weise bemerkbar, indem die noch 
orhandenen Mineralbcstandteile die Ruhe des Lichtbogens stören. 
Um auch Kohlenkörper von großem Querschnitt im elektrischen 
fen glühen zu können, hat die erwähnte Gesellschaft in ihrer 
labrik zu Notre-Dame de lirian^on (Savoien) im Jahre 1901 einen 
in Betrieb gesetzt, bei welchem vier kreuzförmig gestellte 
Ofalenpole angeordnet sind und welcher in der Weise mit einem 
ireiphasigen Wechselstrom betrieben wird, daß je zwei gegenübep 
^ende Pole einer Stromphase angehören. 

Bald nach Girard und Street haben auch andere die Graph 1- 

') Tsrgl darüber 8. 46. 
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tierung fertiger Kohlenkörper in Angriff genommen, so Castner^), 
welcher Elektroden, in Holzkohlenpulver eingepackt, durch einen 
starken elektrischen Strom erhitzt (Stromdichte 0,6 — 0,7 Amperes 
pro 1 mm?). Dabei verlieren die Kohlen 3 — 7®/^ an Gewicht, 
nehmen aber ein wenig an Volumen zu. 

J. Härd6n und J. Rudolphs*) haben das Verfahren der 
Elektrographitierung in der Weise modifiziert, daß die Kohlen der 
gleichzeitigen Einwirkung eines schwach gespannten Gleichstroms 
oder Wechselstroms von geringer Frequenz (25 — 100 Wechsel 
pro Sekunde) und großer Stromstärke und eines hochgespannten 
Wechselstroms von großer Wechselzahl (mindestens 50000 Wechsel 
pro Sekunde) ausgesetzt werden. Der erstgenannte Strom dient zur 
Erhitzung der Kohle, während der zweite den Übergang der Kohle 
in die Graphitmodifikation befördern soll. Dieser Übergang erfolgt 
nach der Patentschrift rascher als sonst, und es gelingt damit auch, 
weit größere Kohlenstücke als bisher durch ihre ganze Masse hindurch 
in Graphit zu verwandeln. Um Verbrennung zu vermeiden, muß 
die Behandlung in einem Räume mit verdünnter Luft vor sich gehen. 
Der spezifische Widerstand sinkt von 40 — 60 Ohm auf 8 — 10 Ohm. 

4. Andere Glfihverfahren. 

Die Gesellschaft für chemische Thermo -Industrie glüht die 
Kohlen mit Hilfe des Goldschmidtschen Verfahrens, indem die 
Kohlen in ein Gemisch von Oxyden, Sulfiden oder Salzen einerseits 
mit zerkleinertem Aluminium, Magnesium, Karbiden oder Gemischen 
dieser Körper anderseits eingebettet werden. Dieses Gemisch wird 
dann in der gewöhnlichen Weise zur Reaktion gebracht.*) Dabei 
wird die Kohle jedesfalls auch in die Graphitmodifikation übergehen. 

Endlich sei noch das Verfahren von A. Schenk*) zur He^ 
Stellung graphitierter Kohle erwähnt. Was er jedoch darunter 
versteht, dürfte sich von wirklichem Graphit wesentlich unter- 
scheiden. Der vorgebrannte Kohlenkörper wird in eine Hülle von 
zerkleinerter Kohle eingebettet und unter gleichzeitiger Zufuhr von 
Kohlenstoff abgebenden Gasgemischen geglüht. Als Graphitierungs- 
gase können die beim Vorbrand der Kohlenkörper sich entwickelnden 
Gase und Dämpfe mit Vorteil benutzt werden. Es ist dies ein 
ähnliches Verfahren, wie man es bei der Herstellung der Kohlen- 
föden für Glühlampen benutzt, 

') En^l. Pat. 19809 von 1893. Chem. Centralbl. 1895. I. 518. 

*) D. E. P. 123692. 

») D. R. P. 102200 von 1898. 

*) D. R. P. 116812. 



7. Kapitel. 
Fertigstellung der Kohlenkörper. 



Die aus dem Ofen kommenden Kohlen zeigen häutig verschiedene 

'^ liier. Lichtkohlen sind öfters krumm, und zwar ein um ao höherer 

""'^zenisatz , je dünner und je länger die Kohlen sind, femer je 

™^lir Teer der ursprünglichen Mischung zugesetzt war. Namentlich 

*^i^en Rußkohlen diese Üble Eigenschaft in hohem Grade. Bis- 

■'^^'-ilf^n treten sowohl an Lichtkohlen wie Elektroden Längsrisse auf, 

*^^3che bei ersteren belanglos, bei letzteren jedoch nachteilig sind. 

*~«lle Kohienkörper lassen sich wohl kaum ganz ohne Haarrisse 

^^^»Btellen. Weit schlimmer sind jedoch Querrisse, weil diese die 

_^^stigkeit in viel höherem Grade beeinträchtigen. Andere Fehler 

*'-**(l: Verziehen der F'orm, namentlich hei langgestreckten oder 

P^ ^ttenfönnigen Kohlenkörpern, glänzende Anflüge von Teerkoks, 

^^Ähler, welche durch zu reichlichen Teerzusatz und zu rasches 

^"^Cwärmen der Kohle beim Beginn des Glühprozesses herrühren. 

I Gute Kohienkörper müssen mattgrau sein, eine glatte, möglichst 

I ^*- Kfreie Oberflaehe zeigen, dürfen nicht verzogen oder krumm sein, 

^^ *oile Festigkeit bei meist ziemlicher Härte besitzen und beim Äuf- 

^*^erfen metallisch klingen. 

Nach dem Glühprozeü werden die Kohlenkörper mit Hilfe 
^^iBemer Kratzbürsten vom anhaftenden Kohlenstaub befreit und 
^ind, bis auf einige mitunter vorzunehmende Prozeduren, welche 
*-to folgenden besprochen werden sollen, gebrauchsfähige Ware. 



1. Die Lichtkohleu. 

Die Lichtkohlen haben jedoch noch verschiedene Prozeduren 
durchzumachen. Da das Auslesen der krummen Kohlen eine zeit- 
»aubende Arbeit ist, falls sie mit der Hand ausgeführt wird, so 
pflegt man die Kohlen, nachdem ganz schlechte, zerbrochene oder 
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fLntf&üig gekrümmte Ware beseitigt worden ist, darch Sortier- 
maschinen gehen zu lassen, welche eine aatomatlsche Trennung 
der geraden und krummen Kohlen bewirken. 



Fig. 80 und 81 geben den Durchschnitt durch eine Walzen- 
Eortiennaschine: Die Eohlenstifte, welche vom Arbeiter bei a parallel 
aufgelegt werden, passieren zunächst die beiden Walzen b, b', welche 




Fitr. 80 

etwas weiter voneinander abstehen als der Durchmesser der Kohlen 
ist, und hierauf die Walzen c, c', welche eine langsamere Bewegung 
haben und genau entsprechend dem Durchmesser der zvl sortierenden 
Kohlen eingestellt werden. Die Einstellung erfolgt dadurch, daß 
die beiden oberen Walzen 6, c gehoben oder gesenkt werden. Diese 
Bewegung wird auf folgende Art bewerkstelligt. Jede Walze ruht 
in zwei beweglichen Lagern l und m, welche auf die Schrauben- 
spindeln n und p aufgesetzt sind. Die zwei zu je einer Walle 
gehörigen Schrauben können mit Hilfe von Zahnrädern y and *, 
von denen in der Figur nur je eines sichtbar ist, gehoben vnd 
gesenkt werden. Die Zahnräder sitzen anf einer Welle, welche 
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mit ein^.m Vierkant v,w versehen und mit Hilfe der an dersrlben 
gesiedeten Kurbel k drebbar ist, Die geraden Kolilenstifle passieren 
die l>*ai(leii Walzenpiiare mid gelangen auf die schiefe Ebene d. 
Die stärker gekrümmten Stifte können schon zwischen den beiden 
ersten Walzen nicht durch, werden mit der Hand abgehoben und 
öeseitigt, die weniger stark gekrümmten gelangen zum zweiien 
••alzcnpaar, können dasselbe nicht passieren, fallen bei weiterer 
lehmig der Walze c' in deren Ausnehmung g und werden auf 
"'e schiefe Ebene e abgeworfen. 




Fig, 82 zeigt eine sogen. Lineal Sortiermaschine. Das Prinzip 
•^t ein ahnliches wie bei den vorigen, doch sind die Walzen durch 
■^in Lineal l ersetzt. Die geraden Kohlen können unterlmlb des- 
selben auf die Platte a gelangen. Auf zwei mit Teilung versehenen 
^ttatunen s ist das Lineal verschiebbar iind wird mit Hilfe der beiden 
itücke c, auf welchen das Lineal raht und welche durch die Flilgel- 
!%uuttem /' festgeklemmt werden, in beliebiger Lagi- festgehalten. 
%leibt eine krumme Kohle vor dem Lineal liegen, so wii'd durch 
«inen Tritt auf das Hebelsystem k zuerst durch den Rahmen r das 
£lech a und gleich darauf durch die Kette k das Lineal b hoch- 
gehoben und die Kohle rollt auf die Ebene 6 hinab. Hört der 
Hebeldruck auf, so gelangen Lineal und Blech infolge ihres Ge- 

I Wichtes in ihre ursprüngliche Stellung. Um dies sicher zu bewirken, 
Ist das Lineal l mit Blei ausgegossen und das um die Welle w 
drehbare Blech trägt ein Gewicht p. 
Das Sortieren geschieht bei den bereits auf ihre definitive Länge 
abgeschnittenen Lichtkohlen. Sind die Kohlen bereits im weichen 
Zustand geschnitten und gespitzt worden, so erfolgt die Sortierung 
sofort nach dem Brande. Derartige Uoraogenkohlen sind nach 
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dem Sortieren feitige Handelsware. In neuerer Zelt werden aber 
meist meterlange Stäbe gebrannt, um Koblen von beliebiger Länge 




heretellen zu kOnnen. In diesem Falle gebt dem Sortieren das 
Abschneiden und Spitzen voraus. 

b) Abscb neiden. 

Das Abschneiden der Kohlen kann entweder mit der Hand in 
der Weise geschehen, daü man die Kohlenstäbe mit einem scharfen 
Messer ringsum ritzt und sodann über einer Kante durch einen 
raschen Schlag bricht, oder mit Hilfe eigener Apparate. 

.I.e. Braun baut Abschneidemascbinen (Fig. 83), bei weichen 
das Abschneiden durch ein rasch rotierendes Ereismesser (1000 Tonren 
in der Minute) a bewirkt wird. Die Kohle wird gegen das Wider- 
lager V) gedrückt, welches der gewünschten Länge entsprechend 
in der Nute » verschoben werden kann. Anderseits liegt die Kohle 
zwischen zwei Paar Stahlrollcn r, um während des Schneidens 
leicht gedreht werden zu können. Die schneidende Stahlscbeibe a 
wird mit Hilfe des Rades b in Rotation versetzt und ist mittels des 
Hebels c drehbar an der Welle d befestigt. Dvirch das mit Gegen- 
gewicht g versehene Hebelwerk A kann das rotierende Uesser so- 
weit gesenkt werden, daß es in die bei r liegende Kohle einschneidet, 
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rabrend es beim Aufhören d 
B Gewicht g ein porgezogen > 
■ den Antrieb. 



. Druckes durch die Feder e und 
cd. ii sind Leer- und VoUseheilie 




Nach F. Penisel nützen sich die rotierenden Messer sehr rasch 
«l>, wodurch öfteres Auswechseln und Nachschleifea notwendig wird. 
Sutt des rotierenden Messers kann man daher auch zwei nahezu 
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halbkreisförmige Stahlachneiden ss' (Fig. 84) durch einen plöl 
liehen Schlag mit Hilfe der Hebel ki gegen die Kohle pressen, 
welche dadurch zerspringt. Die Feder f zieht den Hebel wieder 
in seine ursprüngliche Lage. Man erzielt dabei ziemlich ebene 
Schnittflächen. Pemsels ÄbschneidemaBchine , welche die Kohlen 
in LKngen von 8 — 50 cm abzuschneiden gestattet und ungefähr 
80 viel leistet wie 5 — 6 Mann mit Handarbeit, dürfte auf diese] 
Prinzip beruhen. {D. R- G. M. 62360.) 



c) Abschleifen und Spitzen. 



1 



Da die durch das Abschneiden erziehen Flachen nie voU- 
konunen eben sind, so werden sie attf Schmirgel- oder Karborand- 




Fig. Sh. 



Scheiben eben geschliCTen. Sind die Kohlen nicht schon im weichen 
Zustande gespitzt worden, so geschieht dies ebenfalls auf der 
SchleiftnaBchine. In Fig. 85 ist eine solche mit zwei Scheiben s dar- 
gestellt. Der Kosten g dient zum Auflegen der Kohle, a ist die 
Antriebsscheibe; die Scheiben drehen sich in einem Gehäuse h, 
welches durch die Platte l geschlossen ist; der beim Abschleifen 8 
bildende Kohlenstaub wird aas dem Kasten g durch die KanUe j 
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and das höhte Postament e dmch einen Ventilator abgesaugt. Häuäg 
ist die eine der beiden Sclieibcn aus fein körnigem, die andere ans 
gröberem Material hergestellt, Ihr Durchincsaer betragt etwa 32 cm, 
die Dicke 3—6 cm, die Tourenzahl 1000 — 1200 pro Minute. 

F. Pemsel baut Maschinen, welche das Abschleifen und Spitzen 
automatiscli besorgen. 

Fig. 86 zeigt die automatische Schleifmaschine.') Dieselbe ist in 
vielen Details der spSter zu beschreibenden automatischen Docht- 




Flg. Öü. 

maechine (Fig. 94) nacbgebildet, auf welche hier 
Die Kohlenstifte werden in den Kasten a eingelegt, gelangen von 
hier auf zwei mit Ausnehmungen versehene Scheiben, lagern sich 
in diese Ausnehmongen ein und werden hier durch Riemen n fest- 
gehalten. Dor Verlauf der letzteren ist derselbe wie in Fig. 94. 
Die Teile d und d' dienen dazu, die Riemen zu spannen. Die 
Kohlenstifte werden nun an den beiden Schleifscheiben l> b' vorUber- 
geführt und an ihren Enden eben geschliffen. Die Scheibe b ist 

■) D. B. G. M. 48141- 
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samt ihrem Lager auf der TiaclipliiUe e mittels einer Bchrai 
mit Handrad g verschiebbar, um Kohlen verschiedener Länge ab- 
schleifen zu können. Es können Kohlen bis zu 400 mm Lftngu 
und von 8 — 20 mm Durchmesser auf dieser Maschine bearl 
werden. Die abgescfalitfenen Kohlen rollen schließlich auf 
TiBChplatle e. Leistung pro Tag 20—40 000 Stück. 

Die antonifltiscb arbeitende Spitzmaschine ist in Fig. 87 
gebildet. Die Zuführung aus dem Aufgabe kästen zu der Schldf- 
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BCheibe erfolgt hi ähnlicher Weise wie bei der vorigen Masctd 
nämlich durch einen mittels Exzenter bewegten Schieber, 
welchen die Kohlen unter einen endlosen Transportriemen gelangen, 
der so gespannt ist, daß die Kohlen nicht schief laufen sowie beim 
Spitzen nicht zurückweichen können. Die Stifte werden nnn über 
eine schiefe Ebene gerollt, welche schräg gegen die Schleifscheibe 
gestellt ist, ao daß die Enden der Stifte mehr und mehr gegen die 
Schleifscheibe gepreßt worden, welche unter ihnen rotiert. Nach dem 
Verlassen der Schleifscheibe rollen die Stifte aof eine Blechtard. 
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We Leistung' betragt pro Tag 20—30 000 Stück Kohlen von 8 bis 
~0 mm Dnrehmeseer und bis zu 400 mm Lange. 

Nach di-m Abschleifen und Spitzen sind die homogenen Kohlen 
fertig. Die Dochtkohlen werden aber noch, wie bereits erwähnt, 
dem sogeüannten Dochtprozeli unterworfen, das heißt, ihr zentraler 
Kanal wird mit einer Mischung gefüllt, welche zumeist ans feinst 
Kemahlener Kohle (am besten Kuß) und dicktiüssiger Wasserglas- 
'ösung besteht. 

d) Herstellunf; der Dochtmasse. 

Die WssserglaslÖBung wird aus käuflichem gallertigen Kali- 
^vasserglas hergestellt, indem man dasselbe in eisernen Duplikat- 
kessein, welche mit Dampfleitung und Ablaufventil für die Lösung 
Vergehen sind, mit so viel Wasser erwärmt, als zur Herstellung 
einer Lösung von gewünschter Konsistenz nStig ist. Übrigens 
*^aiin man auch direkt Dainpf in das zur Lösung des gallertigen 
^V"«sserglase8 bestimmte Waaserquantum einleiten, nur ist dann die 
KegTilierung der Konzentration schwieriger. Dieselbe muß so groß 
Sein, daß die Lösung bei gewöhnlicher Temperatur {20" C.) minde- 
stens 28** B6 zeigt. Früher hat man auch andere Bindemittel statt 
<3eB Wasserglases verwendet (Gummi, Dextrin, Sirup, schwere 
Mineralöle). Pritchard') empfiehlt als besten Docht feingemahlenen, 
stark geglühten Graphit, welcher mit Hilfe eines Trichters in den 
^ochtkanal eingefüllt und mehr oder weniger festgestampft wird. 
Oas Verfahren ist im großen nicht durchführbar. Daß Acheaon 
^^^>i Docht aas Karborund herstellen will, ist schon erwähnt worden,*) 

Als Kohlenmaterial für die Dochtmischung können roher 
^^'S.er gebrannter Ruß, sowie die beim Ausscheiden und Sortieren 
^*^m Rußkohleu sich ergebenden Abfälle benätzt werden. Feine 
"*«»hlnng des Materials ist dabei wichtig. Zu letzterem Zwecke 
"^niltzt man, da nur in kleinerem Maßstäbe gearbeitet wird, entweder 
^l«iue Kollergänge mit Läufern von ovalem Querschnitt, wie solche 
^^n den mehrfach erwähnten Firmen J. C. Braun und F. Pemsel 
S'^baut werden, oder Stampfwerke. Die letzteren werden mit einer 
**<3er mit vier Stampfen ausgestattet und sind so gebaut, daß die 
"tampfen durch staubdicht schließende Stopfbüchsen gehen und das 
*^rkleinerte Produkt durch eine ebenfalls dicht schließende Türe 
^«m allseits geschlossenen Gehäuse entnommen wird, (Fig. 88,) 

Das erhaltene Mehl wird durch feine Seidengaze gesichtet 
^'üd sodann mit dem gemessenen Quantum der Wasserglas! ßsung 

') The manafacture of carbona, 1S90. 
*) 3. Kapitel S, 8L 
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gemischt. Uii's kann auf einem Ovalkoll erging ■>der einer Färb- 
reibmühle beliebiger Konstruktion gescUelien, wobei nor Koget- 
mühlen nach Art d(-r Indigointlblea nnä Bogar dos in üblen aus- 
zuschließen sind, weil in diesen das Material leicbt mit Eisenslsub 
verunreinigt werden kann. Die Docbimasse darf nicht zu dünn 




flüssig sein, da sonst bebn Trocknen Ilohträume entstehen, welclie 
ein Zucken des Lichtbogens veranlassen. Ist anderseits die Docht- 
masse zu dick, 80 sind zum Einpressen grolie Drucke notwendig, 
und es kommt häufiges Zerspringen der Kohlenstftbebeim Dochten vor. 
Die Menge der Aschen bestand teile in stark getrockneten Docbt- 
massen betrut; z. B, 
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1. liei Siemens-DochtkoWe {1901). . . 16,8 "/o 

2. ,. Hardtmuth- .. (1895). . , 15,8 „ 

3. ,. Schiff & Co.- „ (1901). . . 18,85 „ 

Die Äschp der Dochtiti aasen enthÄlt raeist 67— 7u"„ Kiesel- 

iTireanhydrid, 21,6 — äö,7 "/^ KnJiumoxyd, was beiläufig der Formel 

K,Si,Oj entspricht, der Rest sind Verunreinigungen und zwar 

"iBenoxyd und Aluminitimoxyd (2 — 3'*/o), ferner Calcium- und 

agnesinmoxyd (0,5 — l"*/u)iind stets merkliche Mengen von Natriam- 

oxyd (vgl. S. 81), 

Im allgemeinen ist es gut, die Dochtmiacbung reich an Kohle 
und recht dickflüssig zu muclien. 

«J Doclitmaschlnen. 

1. Das Dochten kann mit einfachen Spindelpressen geschehen. 
Zaerst hat Pritchard (1890) eine solche besclirieben, welche in 
der nebenstehenden Fig. 89 abgebildet ist; dieselbe besteht aas 




I BP hie fliegen den Dochtzylinder, welcher mit zwei Lagern l anf 
^em Gestell m ruht und in die gekiitramte Spitze o auslauft. Der 
Kolben k wird mit der Spindel a und dem Handrad r bewegt, der 
bflgej p ist beweglich, um das Füllen des Zylinders mit der Docbt- 
I zu ermöglichen. 

J. F. Pemsel und J. Braun bauen die Dochtpressen etwas 

nders (Fig. 90). Der Preüzylinder c hat an seiner Basis eine 

buDg 0, in welche ein Mundstück mit kalibermaüiger hohler 

Ipitze eingeschraubt wird; an dieselbe wird beim Dochten der 

mal der Kohle gesteckt, das Festdrilcken der Kohle gegen das 
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Mundstück geschieht mit der Hand, das AoBpressen des Dochtes 
wird mit Spindel s und Handrad r wie bei der vorigen Presse 
besorgt. Um den Maesezylinder zu fhUen, schraubt man die Spindei > 
in die Hfihe und zieht den Zylinder c mit der Handhabe A lang« 
der Sehleifnnt n so weit hervor, daß man die DochtmlBCbang beqaem 
einfüllen liann. 

3. Etwas beqnemer ist die folgende Vorrichtung von J. Nie- 
werth & Co. ') in Berlin (Fig. 91, etwas modifiziert). Auch diese 




Fig. 90. 

Maschine besitzt einen Dochtzylinder c mit Kolben A: and Spindel $. 
Je nach der Länge der zu dochtenden Kohlen wird der Schlitten a 
auf der Tischplatte t verschoben; außer diesem Schlitten sind noch 
zwei verschiebbare Lager l für die Kohlen befestigt. Auf dem Schüt- 
ten a ist mit Hilfe des Bolzens 6 der Kopf rf angebracht, welch letzterer 
in der angedeuteten Weise durchbohrt ist und durch die Feder e 
nach links gezogen wird ; er gleitet in den Lagern g. Di© Schraube f 
wird nur gelüftet, wenn der Kanal von Krusten der rasch erbSr- 
tenden Wasserglas lOsung gereinigt werden soll. Um ein dichtes 
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Anliegen der Kohle zu ermöglichen, ist bei i ein Gummiring ein- 
gefügt. Soll eine Kohle gedochtpt werden, so wird dieselbe in 
die Lfiger l gelegt, dann durch einen Tritt auf das mit Hilfe der 
Löcher verstellbare Hehelwerk h der Kopf d gegen die Kohle ge- 
drückt nnd sodann dnpcli Drehung der Spindel der Docht durch- 
geprelit, dessen Überschuß durch den Kanal m auf die schräge 
Platte n und von da in einen Dlechkasten gelangt. 




FiR. Hl. 



4. Weit komplizierter sind die von J. Dcngg in Wien ge- 
bauten Dochtmaschinen, welche jedoch ein rascheres Arbeiten ge- 
statten. '} In vielen Punkten sind sie den Spitzmaschinen derselben 
Firma nachgebildet (s. Fig. 50). Der Antrieb, die Vorrichtung zum 
Verschieben der Lager, zum Festhalten und Abnehmen der Kohlen 
sind wie dort konstruiert und in der schematischen Figur 92 mit 
denselben Buchstaben bezeichnet wie bei der Spitzmaschine. Auch 
hier ist ein Schlitten angeordnet, welcher den mit der Docht- 
miBChuDg gefüllten Zylinder m trägt. Das Herauspressen der 
Dochtmasse geschieht durch einen mit Bleischeiben p beschwerten 



) 20000 Stück Kohlen k'Minen pro Ta^ Rcdochtet werden 
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Kolben k. Der Zylißder besitzt an seinem unteren Ende zwei dia- 
metral ge^enaber stehende Lficfaer It, dorcb welche ein Ueioer 
Pistongeht. Der Antrieb desselben erfolg dnrch den drelkaBtigen 
Exzenter o, welcher in der in der Nebenfigur angedeuteten Weise 
in Bewegung gesetzt wird. Der Schlitten « hat zwei Zapfen. Der 
eine, r, schleift in der Nute der fest auf der Welle w sitzenden 
Scbeibe q and bewirkt ein rasches VoreUen des Schlittens, eb 
"UurzeB Verweilen in seiner äußersten, rechten Lage und langsames 




Fig. 92. 

Znrtickgehen. Dies wird durch die Gestalt der Nute ( bedingt 
Der zweite Zapfen u greift in die Scheibe v, welche gerade genatet 
und mit einem Zahnrad x verbunden ist. Dieser Teil macht die 
drehende Bewegung der Welle w mit, und zwar mit Hilfe der 
Nute y, in weiche die Leiste z der Welle eingreift, gleichzeitig 
kann er sich aber auf eben dieser Leiste parallel der Wellenachse 
Tcrscbieben. Das erwähnte Kegelrad greift in ein zweites x' ein, 
durch welches der Exzenter bewegt wird ; während sich der Schlitten s 
in seiner äußersten rechten Lage befindet, wird durch die Kotation 
der beiden Zahnräder der Exzenter zuerst so gedreht, daß der kleine 
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l-tision H zui-ück gezogen wird, wodurch Doehtmasae herabsinkt, welche 
f 'fcei der nun folgenden Vorwilrlsbewegung des Pistons in die zu docli- 
1 l*ade Kohle gespritzt wird. Während des Rückganges des Schlittens 
I wTolgt das Abheben der gedochtelen und die Einführung der nn- 
gedocbteten Kohle, worauf sich das Spiel des Mechanismus wieder- 
liolL Der Antrieb der Maschine erfolgt der leichteren Handhabung 




Fig. 93. 



regen mit Hilfe eines Hebels oder Handrades und einer FrlklionB- 
Ksheibe, Der überscbuU an Dochtmasäe spritzt auf ein bei i an- 
[ebrachtes Blech. 

5. J. Pemsels halbautomatische Dochtmascbine ist in Fig. 93 
Kdargestellt. Die Koblenstifte werden in die federnden Klemmen a a' 
Keingelegt, von welchen die eine, a, mittels des Teiles d' auf den 
Idrei Wellen b je nach der Länge der Kohlenstifte verschoben 
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werden kann uiid mittels der Feder c in ihrer jeweiligen SielloDg 
festgehalten wird. Die drei Weilen sind durch ein Querslilcli 6' mit 
einander verbunden. Die Dochtmaase wird durch das Mundstück <■ 
in die Kohle gespritzt und zwar mit Hilfe eines kleinen Pistons. 
der durch ein Gleitstück h und Gelenkstange i mit einem auf der 
Welle ( sitzenden Exzenter verbunden ist und infolgedessen eine 
hin- und hergehende Bewegung ausführt, Piston und Exzenier 
sind in der Figur nicht sichtbar. Die Dochtmasse wird ans dem 
Zylinder d, in welchem sich ein schwerer Kolben befindet. hcMb- 
gedrückt und durch eine Schnecke, die auf der Welle /' sitzt and 
ihre Bewegung durch Kugelrad Übertragung ge erhält, zur Ausspritz- 
Offnung c befördert, der gegenüber der oben erwähnte Piston seine 
StoUbewegung ausführt und dadurch die Masse ausspritzt (ähnlich 
wie bei der Denggschen Dochtniaschine). Sobald der D och tzy linder 
leer ist, wird der in demselben befindliche Kolben gehoben, indt'm 
der Teil n h(.Tübergedr(*ht wird, wobei dii' Stange p ia die Nute " 
eingreift, während ihre Mutter sich auf den Teil ti stützt. Nun 
schraubt man mittels einer an den Vierkant von k gesteckten 
Kurbel die Zahnstange m imd dadurch auch den Teil n sowie die 
Stange p, an welcher der Kolben sitzt, Bo weit in die Hohe, dali 
der Kolben aus dem Zylinder d heraustrili, droht den Teil » nacli 
rechts und füllt den Kolben mit neuer Docbtmischung, worauf dw 
Kolben wieder in den Zylinder eingesetzt wird. Der starke Bügel r 
tragt den letzt beschriebenen Bcwegungsmcchanismus, 

6. F. Pemaela vollständig automatisch arbeitende Docht- 
maschine ist in der Figur 94 abgebildet. Die Kohlen werden in 
einen Kasten eingelegt, welcher aus zwei mit Leisten versehenen 
Wänden ee gebildet wird, die eine Wand e' ist auf der Welle a 
verschiebbar, je nach der Länge der einzulegenden Kohlen Mil 
Hilfe einer Lieferwalze /', deren Wolle b mittels der Riemscheibe s 
von der Scheibe a' (auf der Welle m) angetrieben wird, gelangen 
die Kohlen atif Schienen zu den mit Ausnehmongen versehenen 
Scheiben i und i'. Die in der letzteren Scheibe angebrachten Aus- 
nehmungen z' reichen nur bis in die Hälfte der Sehei bonbreite, so 
daß sieh beim Dochten die Kohle gegen die in der Figur links 
befindliche Seitenwand der Ausnehm ung stützt; die Seitonwand hat 
nur einen kleinen Kanal, durch welchen der Überschuli der Doclii- 
mischung nach z' herausspritzt. Um die Kohlen während dfs 
Dochtens in den erwähnten Ausnehmungen festzuhalten, sind zwei 
Riemen angeordnet, deren Verlauf aus der oberen linken Abbildang 
ersichtlich ist. Der Riemen n läuft über dio Rollen / und g, sodann zur 
Scheibe t, an welche er sich fest anlegt und dadurch die Kohleustifle 
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Ut, welche schließlich nach jj hinab rollen, wahrend der Riemen 
r mit Biemenspannvorrichiung r versehenen Walze q und von 




ir Scheibe l zurück ISuft. Ganz analog ist der Verlauf des 
en Eiemens, welcher über l' i u. b. w, gespannt ist. Der An- 
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trieb erfolgt von der Welle h ans, anf der die beiden Scheiben i 
nnd i' sitzen, nnd zwar in folgender Art: von der Welle y', welche 
znm Antrieb der ganzen Maschine dient, wird die drehende Be- 
wegung mittels der Kegelräder u t' auf die Welle m und dadurch 
auf die Scheiben a s übertragen. Der Zweck der Scheibe a' wurde 
bereits angegeben. Die Scheibe s' trägt eine Nut, in welcher der 
Zapfen h' während der Drehung eine hin- und hergehende Be- 
wegung macht, welche durch die Stange c' auf den um e* dreh- 
baren Hebel und dessen bewegliche Klaue g' tibertragen wird 
Dadurch gerät die Scheibe i (und i') in eine ruckweise Drehung 
im Sinne des Uhrzeigers, während die Sperrklinke f eine Rück- 
wärtsbewegung verhindert. Durch diesen Mechanismus wird nun 
die Achse mit den Scheiben i und i' so gedreht, daß bei jedem 
Stillstand eine Ausnehmung resp. ein in derselben befindlicher 
Kohlenstift gerade gegenüber der Dochtöflfhung u zu liegen kommt 
und der Docht eingespritzt werden kann. 

Der Dochtprozeß selbst erfolgt in ganz ähnlicher Weise wie 
bei der vorher beschriebenen Dochtmaschine. Der Dochtpiston wird 
mittels des Schleifstückes p' und des Exzenters q' von der Welle y 
aus angetrieben. Seine Stellung ist eine solche, daß er in dem 
Augenblick, wo die ruckweise rotierenden Scheiben ii' stillstehen, 
eine Kohle genau vor die Dochtöflfhung u gelangt, nach vorwärts 
(links) geht und die Dochtmischung herauspreßt. Eine an der 
Welle m' sitzende Schnecke bewegt die Dochtmasse gegen w. Der 
Antrieb der Schnecke ist in der oberen linken Figur gezeichnet. 
Der Dochtzylinder t, der um w drehbare Teil v, die Zahnräder y, 
der Teil x und der Hebel z sind ganz so konstruiert wie bei der 
vorher erwähnten Maschine. 

Nach Mitteilungen aus der Praxis arbeiten beide Maschinen 
F. Pemsels zur vollen Zufriedenheit. 

7. Justus Ch. Braun*) baut auch Dochtpressen mit hydrau- 
lischem Antrieb, von denen Fig. 95 die Daraufsicht und Seiten- 
ansicht darstellt, w bedeutet den Wasserzylinder, in welchen das 
Druckwasser, das von dem Umschaltventil i; kommt, durch das 
Rohr r eintritt, den Kolben k nach vorwärts schiebt und in den 
Dochtmassezylinder h hineinpreßt. Dieser letztere trägt an seinem 
anderen Ende drei Öffnungen, in welche, wie gewöhnlich, Mund- 
stücke m mit hohlen Domen d eingesetzt sind, durch welche die 
Dochtmasse in die Kohlenrohre eingespritzt werden kann. Die 
Hebel h ermöglichen es, den Austritt der Dochtmasse in die Mund- 
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stücke zu regulieren oder ganz za aistierfn. Der Massezylinder b 
ist gegen den Wasserzylfnder dui-ch die beiden Stahlkolonnen c 
versteift und ist zugleich um die Welle a drehbar. Soll er mit 
Dochtraasse gefällt werden, so wird der Piston k durch das von s 
kommende Dmckwasser zni"Ück gezogen, hierauf der Vorstecker e, 
welcher den Massezylinder mit Hilfe des gelochten Lappens l in 
horizontaler Lage festhält, herausgezogen, worauf der Zylinder h am 
die Achse a gedreht und mit Dochtmasse angefüllt werden kann. 




Fig. 95. 

Die gedochteten Kohlen werden nun mit Kratzbürsten, welche 

r zwei gegeneinander rotierenden Holzacheiben aufgezogen sind, 

■d hierauf noch mit Putzwolle gereinigt und sodann getrocknet. 

Das Trocknen muß gleich dem Dochten sehr sorgfUltig ge- 

ih«hen, da sonst Hohlräume entstehen, welche die Ruhe des Lichtea 

»einäussen. Wahrend des Trocknens darf die Temperatur nur 

infihlich gesteigert werden, da die sich bildenden Wasserdftmpfe 

leicht die Dochtmasse wieder aus dem Dochlkanal heraus- 

Biben können. Zur Erwärmung wird man am besten die Abhitze 

fecd welcher Öfen benutzen. Die Figur 96 zeigt einen solchen 

Jcenofen, der aber auch für direkte Feuerung geeignet ist, wie 

1 in der Zeichnung angedeutet. Derselbe besteht aus einem 

■neigten Kanal, welcher einen Boden aus gulieisemeo Platten be- 

E (p). Die Kohlen kommen auf Drahtnetze, welche auf Rahmen r 
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von handlicher Grölie gespannt sind, in einfacher Reihe za liegen. 
Diese Rahmen werden hintereinander in den geneigten Kanal eio- 
geeehoben und werden dabei allniählicb stärker erhitzt. Der Rost 
liegt bei m, das Feuer streicht unter den Eisenplatten hin und 
geht sodann in den Fuchs «. Bei der Schiebetüre « wird der 
Rahmen mit den getrockneten Kohlen herausgenommen, tind sodniui 




Fi«. 96. 

werden durch die Türe ( die folgenden Rahmen nach abwärts 
geschoben und ein neuer Rahmen eingesetzt. In dieser llVeUw 
passieren die Kohlen langsam den Kanal von der kQblsten bis sor 
heißesten Stelle, Der Betrieb ist kontin oierlieh. 

Nach dein Trocknen erfolgt, wenn die Kohlen nicht im un- 
gebrannten Zustande geschnitten und gespitzt worden sind, ia 
gleicher Weise wie bei den Homogenkoblcu das ÄbBchneidem, Ab- 
schleifen und Spitzen. 



m^ 



f) Polieren. 

Der Vollständigkeit halber sei noch orw&hnt, dafi man 
Lichtkoblen mittmier auch poliert, was übrigens gegenwärtig nnr 
mehr wenig üblich ist. Die dazu benutzten Hasctüneu sind die- 
selben wie in der Blelstiftfabrikntion, nur von etwas grßßereG 
Dimensionen. Die Figur 97 zeigt eine solche Maschine in der Daraof- 
und Seilenansicht, sowie eine Walze. 

Das Polierpolsier o, welches im Gelenke <i beweglich isl und 
aaf den Rollen r nur lose auftubt, wird mittels des Schlittens i 
und der exzentrisch an dem Rade e befestigten Stange c in eine 
bin- und hergehende Bewegung versetit. Der Antrieb wfolgt dtircb 
die Scheiben ff. 

An derselben Welle sitn eine Schnurscheibe f, durch weld» 
mittels der Schnurscheiben Ai& die Stange « in Bewegung 
wird. Ad deiselbcD siueu zahlmcbe exzentrische Scheiben l. 
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änrch die Stange s in rotierende Bewegung gebraciit werden. Da- 
jdorch geraten aber auch die eisprot^n Rollen r in Rotation and 
iplcichzeitig mit diceeu die zwischen ihnen parallel mit ilirer Achso 




Fig. B7. 



[etagerten Kohlen, wodurch erzielt wird, daÜ nach und nach alli' 
IPiachenteile der Kohlen mit dem Polierpolster in Berülirung kommen. 
, die Kohlen fortgenommen und durch neue ersetzt werden, 
I wird das Polierpolster mit der Stange m in die Uöhe geklappt. 

g) Metallüberzüge, 

Lichtkoblen werden nicht selten mit galvanischen Überzügen 
Kapfer (oder auch Nickel) versehen. Zweck derselben soll 
lie Herabsetzung des Widerstandes sein. Dieser Vorteil ist aber 
rgering, da die Kupferschiebt meist sehr dünn ist. Jedoch bringt die 



ntlJlLhen Kcb\ai, 
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Soci6t6 le Carbone Kohlen von größerem Durchmesser (13 — 30 mm) 
in den Handel, welche eine stärkere Verkupferung (0,2 mm) haben 
und für Scheinwerfer und Leuchtturmlampen Verwendung finden. 

Beso/iders beliebt war die Verkupferung in den Vereinigten 
Staaten, wahrscheinlich, um Schönheitsfehler der Kohlen (Flecken 
u. dergl.) zu verdecken. Die Zusammensetzung der zur Verkupferung 
der Kohlen verwendeten galvanischen Bäder ist die gewöhnliche. 
Brandt*) empfiehlt Kupfervitriollösung mit Zusatz einer organischen 
Säure. Die Badspannung soll 1,5 — 2 Volt, die Stromdichte ^/^ Am- 
pere pro 1 dm* eingetauchte Kohlenoberfiäche betragen. 

Ich halte die Verkupferung bei Lichtkohlen fUr unnötig und 
wegen des Eindringens des Elektrolyten in die poröse Kohlenmasse 
sogar für nachteilig. 

Endlich sei darauf hingewiesen, daß man früher aus Retorten- 
graphit und Teerkoks gesägte Stäbe als Lichtkohlen angewendet 
hat (s. Einleitung). Gegenwärtig werden solche nicht mehr benutzt. 

h) Imprägnierung. 

Zahlreich sind die Vorschläge, die gebrannten Lichtkohlen mit 
unorganischen Körpern zu imprägnieren, um deren Lichtemission, 
Tieitfähigkeit und Brenndauer zu erhöhen. Solche Substanzen 
können auch der Kohlenmischung vor dem Pressen und Brennen 
zugesetzt werden. Meist werden sie aber der fertigen Kohle ein- 
verleibt, weil sie während des Glüliens meist verfiüchtigt oder 
zersetzt werden würden. Über Art und Wirkung dieser Körper 
ist schon früher das Wichtigste gesagt und auch mitgeteilt worden, 
daß im allgemeinen eine solche Imprägnierung überfiüssig, wo 
nicht schädlich ist (siehe S. 82). 

Man kann Lösungen oder Schmelzflüsse anwenden. Im ersteren 
Falle werden die erwärmten Kohlen in die kalte Lösung gebracht, 
oder sie werden in der Lösung erhitzt oder in einem evakuierten 
Kessel mit der Flüssigkeit durchtränkt, etwa so, wie Napoli seiner- 
zeit verfuhr (s. S. 6). Hauptsache ist dabei, ein möglichst tiefes 
Eindringen der Lösung in die Kohle zu bewerkstelligen. Verwendet 
man Schmelzflüsse, so taucht man die Kohlen einfach ein und 
wischt das äußerlich Anhaftende mit Asbest oder Glaswolle ab. 
Ebenso verfahrt man, wenn man der Kohle bloß einen Überzug 
geben will. 

Ein großer Übelstand solcher imprägnierter Kohlen ist, daß 
die Salze häufig Feuchtigkeit an sich ziehen, oberflächlich aus- 



1) Chemiker-Zeitung 1901. No. 89. 
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nritttim, wodurch der Feliler, welcher der ImprägnieniDg von vorn- 
lerein anbaftct, daß n/lmlieh die VerceUuBg der Salze im Kohlen- 
IkOrper ungleich ist, natltrltcli vergröliert wird. Sind die an- 
' geweudeten Salze sehr hygroskopisch, so kann der dadurch erhöhte 
Feachtigkeitsgebah die Ruhe des Lichts sehr UDgUnstig beeinflussen, 
ja sogar die Bildunj; des Lichtbogens verhindern, Aulierdem sehen 
solche Kohlen mit ihren weisen oder gefärbten Effioreszeuzen nicht 
sauber aus und kleben in ihren Paketen zusammen. 



2. Elektroden. 

Die in gewöhnlicher Weise hergestellten Elektroden werden, 
nachdem sie geglüht worden sind, auf ihr Aussehen untersucht 
und der Ausschuß (itrumme, querrissige, stark verzogene Stücke) 
beseitigt. Der letztere wird wieder gemahlen und der Mischung 
für Elektroden wieder zugesetzt oder auch als Füllmaterial für 
die Glühtiegel verwendet. Die gut befundenen Stücke sind fertige 
Handelsware. 

Die Elektrolyse der Chloralkalien hat wie bei allen ihren 
technischen Aufgaben, so auch bezüglich der Herateilung von 
Kohlenelekirodeu eine beträchtliche Zahl von Vorschlägen und 
Patenten gezeitigt. Einfachheit der Fabrikation und Verwendung 
möglichst billiger, reiner und widerstandsfähiger Kohle sind die 
leitenden Gesichtspunkte, Daher die verschiedenen Versuche, den 
Kßtortengraphit ohne vorherige Mahlung direkt in Stücken, wie 
sie aus der Gasanstalt kommen , zu verwenden. Im folgenden 
sollen diese Vorschläge, soweit sie im Rahmen unserer Darstellung 
bisher keinen Raum fanden, in Kürze besprochen werden. 

I. Elektroden aus gebrannten Stücken zusammen- 
gesetzt. Einige Firmen') bringen gesHgte Retortenkohle in den 
Handel. Regelmäßige Stücke sind aber nur in kleineren Dimensionen 
herzustellen, weil ja die Retortenkohle nur in gekrümmten Stücken 
zu baben ist, wie es die Gestalt der Gasretorten bedingt. 

Für die Alkaliindustrie hat man daher mehrfach versucht, 
unregelmäßige Stücke der Retortenkohle in verschiedener Weise 
20 größeren Körpern zu verbinden. 

Die Eleetrolytic caustic soda and Chlorine Trust Ltd. (Kent)') 
versieht roh zugehauene Retortengrnpbitstücke an einem £kide mit 

'i Qetliag, Hannover; F. Otbmer, Hannover. 

*; Engl. P. 19953 von 1892. Elektrot. Zeitsohr. 1S93. 
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zwei EinBCtiDitten, die nach dem Einlegen des ISaleiCno^ädraM 
mit Blei vergossen werden. 

C. Hoepfner') und Steffahny') befestigen auf einem gröftcrcn 
Kohlenkörper Retortengraphit abfalle und kiinslliche RohlensCÜcke. 
wodurch die Oberflache vergrfißerl: wird. Der letztgenannte aeui 
in das noch weiche Gemenge von ßuU, Graphit und Teer die 
Ketortenkohlenstücke ein und brennt darauf das Ganze. Ferner 
können die Stücke in Nuten oder Löcher der bereits gebrannten 
Kohle eingesetzt oder aufgeschraubt werden. 

C. Hoepfner*) bildet aus Retortengraphitstücken mit Hilf'- 
eines nichtleitenden Bindemittels (Asphalt) eine pflasterartig zn- 
Bammengesetzto Platte oder er befestigt die Stücke börsienarti^ 
auf einer Untertags platte. Dann wird eine Seite durch Einreiben 
mit Graphit leitend gemacht und mit einem galvanischen Überzog 
versehen. Diese Elektroden sind doppelpolig. 

Elektroden, welche aus Stücken zusammengesetzt sind, brinp 
die Socifitö le Carbone Paris in den Handel, Die Verbindung erfolgt 
in der aus Fig. 56 No. 8 ersichtlichen Art mit Hilfe von Muller- 
schrauben aus Ebonit, welchen die Firma unbegrenzte Halibarkoil 
zuschreibt. Das Aaswechseln schadhafter Stücke läßt sich leicbl 
hewerkatclligen. Die Anordnung mag ganz zweckmäßig sein, be- 
sonders deshalb, weil man auf diese Weise verhälitiiamÄßig dünn'' 
Elektroden von großer Oberfläche bilden kann, im Grolibetricb? 
aber wird diese Anordnung wohl zu kompliziert und au teuer sein. 

Massö*) kittet eine Anzahl Platten mit einer Paste aus Frucht- 
zuckerlösung mit einem Znsatz von lO^/^, Dextrin oder ans Teer 
und feinem Kobicnpulver zusammen und glüht das Ganze in einem 
eisernen GffUß bei Rotglut (Fig. 56 No, (t). 

E, H. Liveing (London) reinigt die Relortenkohle nach einem 
alten, aber schlechten Verfahren, indem er sie im Chlorstrom er- 
hitzt, wobei die in derselben noch enthaltenen Kohlenwasserstoffe 
beseitigt werden sollen. Hierauf wird auf ein Sieb oder einen 
Rost von nicht leitendem Material die Rctortenkohle in groben 
Stücken aufgebracht und durch einen dieselben berahrendeu Kohlen- 
slab mit dem positiven Pol verbunden. Der Kohlenstab wird in 
dem Maße, als er sich abnützt, nachgeschoben. Der Anodenranin 
wird durch eine Kohlenplatte verschlossen.*) 
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iüinlich ist diL' Anordnung der Union Chemical Co.') 

Craney*) verwi'ndei ebenfalls Stückig von Retoitenkohle und 
führt den Strom durch Graphitmassfn zu, welche in Tonröhren 
eingeschlossen sind {siehe Peters, Elektrochemie, II, 1, S. 193). 

Die meisten der erwähnten Verfahren werden wohl in den 
betreffenden elektrochimischen Werken ausgeführt, dort wo die 
Elektroden gleich an Ort und Stelle verwendet werden können. 

2. Überzüge. So wie bei Liclitkohh.'n hat man auch bei 
Elektroden mehrfach Überzüge vorgeschlagen. Ich führe einige 
<iieser Vorschlage an, muli aber bemerken, dali derlei Überzüge, 
'»enigalena für Elektroden zur Alkalielektrolyse und dergl. , sich 
nicht bewährt haben. 

Die Gebrüder Capellen paraftinieren die Kohlenkörper.*) 
I>ies ßleigcrt den Widei-atand zwar nicht erheblich, jedoch ist be- 
Icannt. dali das Paraffin durch Chlor sehr stark angegriflTen wird. 

W. Spilker*) kombiniert die Kohle mit Bli-i, welch letzteres 
bei der Alkalielektrolyse zunächst ins Chlorid und dann ins Hyper- 
Oxyd Übergeht, das die Kohle in Form eines festhaftenden Belages 
bedeckt. 

C. lloepfner'') will Ferrosilicium verwenden. 

G. Barnett') macht den abenteuerlichen Vorschlag, die Elek- 
troden mit Baumwollsammet, welcher mit Platinlösung getränkt 
"^vurde, zu bekleben and diesen dann samt dem Bindemittel zu 
Verkohlen, Dadurch soll die Oberfläche der Kohle vergrößert 
Werden. 

Für Karbidelektroden haben Siemens & Ilalake Überzüge 
Vorgeschlagen, welche dazu dienen sollen, die Kohlen bei der Ver- 
wendung im elektriachen Ofen vor einer vorzeitigen und über- 
o*ölligen Verbrennung zu schützen.") Um das Festhaften des Über- 
zuges zu sichern, welches durch die verschii'dene Ausdehnung von 
Kohle und Überzug erschwert wird, soll die Elektrode mit schwalben- 
^chwanzförmigen Nuten versehen werden (siehe Fig. 5G No. 10). 
Mau benutzt einen Überzug, welcher aus einem Gemisch von Lehm 
Und Kaolin oder auch aus Calciumkarbid bestellt, welch letzteres 
'uit Hilfe dea Liclitbogena aufgeschmolzen, oder durch Zusammen- 
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schmelzen von Kalk und Kohle erst auf der Oberfläche der Elek- 
trode erzeugt wird. 

3. Batteriekohlen. 

Nach dem Brennen werden etwa entstandene Unebenheiten 
auf der Schmirgelscheibc abgeputzt, kleine Risse in der Oberfläche, 
welche für die Funktionierung der Kohle belanglos sind, mit 
Paraffin-Graphitgemisch verklebt^) und endlich der Kopf der Kohle, 
welcher die Klemme tragen soll, paraffiniert. Nach Brandt*) e^ 
wärmt man zu diesem Zweck die Kohlen auf etwa 200® und taucht 
sie in eine geschmolzene Mischung von Paraffin und Schellack, so 
daß sie auf etwa 30 — 40 mm Höhe damit durchtränkt werden. 
Statt des Paraffins kann man auch Asphaltlack oder Wachs ver- 
wenden. Zweck des Überzuges ist das kapillare Emporsteigen 
der Salze und die Korrosion der Klemmen zu verhindern. Die 
Klemmen werden gewöhnlich mit Dochtmischung (s. diese), weniger 
gat mit Teerkohlenmischung eingeklebt. Statt die Klemmen direkt 
an der Kohle zu befestigen, umgießt man die Köpfe der Kohlen 
mitunter mit Blei, in welches dann die Klemme eingeschraubt 
wird, oder man verkapselt dieselben, lötet die unten blattförmig 
verbreiterten Kontaktschrauben an und überzieht die Lötstelle mit 
Asphaltlack (siehe auch S. 153, 5. und S. 158). 

Imprägnierungsverfahren werden bei Batteriekohlen meist nicht 
angewendet, sondern die betreff'enden Zusätze der Kohlen mischung 
vor dem Pressen einverleibt. Doch sei hier das Imprägnierungs- 
verfahren von J. Lingenhöl in Göppingen (b. Augsburg)*) erwähnt. 
Nach diesem wird die in die gewünschte Form gebrachte und 
geglühte Kohle (verkokte Steinkohle) in ein Säurebad gesetzt, um 
die in ihr enthaltenen fremden Stoffe zu entfernen, sodann wird 
die Kohle in noch feuchtem Zustand in Salmiakpulver gewälzt 
oder damit bestreut und darauf behufs Einziehens des Salmiaks 
in die Poren der Kohle über schwachem Feuer getrocknet. Durch 
diese Behandlung werden die Poren der Kohle geschlossen und 
das Eindringen von Luft, Feuchtigkeit und Staub in dieselben ver- 
hindert. Femer gestaltet sich nach dem Einsetzen solcher mit 
Salmiak imprägnierten Kohlen in die Elektrolyten die Stroment* 

^) Härden, Elektrotechn. Anzeiger 1902. No. 1. 

^) Chemiker -Ztg. 1901. No. 89, sielie auch Peters, angewandte Elektro- 
chemie. I. S. 89. 

3) D. R. P. 122269. 
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"'^^ilielung von Anfang an gleicliinäliiger als bei anderen Kolilen. 
'•^^i balte die Methode für belanglos. 



4. DjTianiobursten. 

Wurden dicBelben vor di-m Brande bereits auf die gi'wünschten 
^Dimensionen {ualtlrlicli mit Berück aichtigung des Scliwiiidemates) 
abg-eschnitten , so erübrigt nur meljr, sie genan abzuschleifen und 
zn polieren. Hat man aber die Kohle in Strangfonn gepreßt, so 
touß sie jetzt abgeschnitten werden. Dies geschieht so wie bei 
deu Ltchtkohlen, nnr ist es hier im allgemeinen leichter, weil 
Dy n anio bürsten niemals eine größere Härte haben dürfen. Da es 
bei denselben jedoch auf groüe Genauigkeit in den Dimensionen 
(bis auf Bruchteile eines Millimeters) ankommt, so werden die ab- 
jgeschnittenen Stücke mit Hilfe hOlzemer Scljablonen auf einer ganz 
feinen Schleifscheibe zurecht geschliffen und schlieliüch auf Schiefer- 
platten poliert. Dadurch erhalten namentlich die elektrisch geglühten 
Kohlen ein ausgezeichnetes Ansehen. 

Häufig werden die Schleifkontakte verkupfert, was hier wegen 
Eerabsetzung des Übergangs Widerstandes mehr Zweck bat wie 
ii Lichtkohlen. Im übrigen sei auf das dort Gesagte verwiesen. 



5. Mikrophonkohlen. 

Dieselben werden ganz so behandelt wie die Schleifkontakte. 
Da es auch hier auf genaue Dimensionierung ankommt, wird das 
Nachschleifen auf der feinen Schleifscheibe nötig sein. 

Früher stellte man die Mikrophonkohlen durch Sägen und 
Schleifen aus Holzkohlen- und Retorten kohl enstückc he n her. Er- 
wähnt sei hier noch das sog. Metallisieren der Mikrophonkohlen. ') 
Das betreffende Kohlenstück wird auf Weißglut erhitzt und in 
diesem Zustande in Quecksilber ges'-nkt. Die Folge davon ist das 
Eindringen des Quecksilbers in Form feiner Tröpfchen in das Innere 
der Kohle. Auch kann man die Kohlenkörper zusammen mit Zinn 
oder Zink in einem Tiegel auf Weißglut erhitzen. Oder man tränkt 
die Kohle mit einer Platinsalzlösung und erhitzt hierauf bis zur 
Zersetzung des Salzes. 

Nach meinen Erfahrungen ändert sich dadurch der Widerstand 
der Kohle nicht wesentlich. 



■) Hnghe. 
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6. Andere Kohlenkörper. 

Bei allen anderen Kohlenkörpern beschränkt sich die Fertig- 
stellung auf Aussortieren der im Ofen durch Springen, Verziehen 
u. dgl. unbrauchbar gewordenen Stücke, Abputzen und eventuelles 
Nachschleifen der brauchbaren Ware. 

Die Kohlen für Beleuchtungsapparate werden in Bündel von 
handlicher Größe gepackt und mit Etiketten, auf welche die Mischung, 
aus der sie hergestellt sind, sowie die Dimensionen ersichtlich sind, 
versehen. Elektroden und andere Kohlenkörper werden einfach 
nach ihrer Größe geordnet, in geeigneten Fächern des Magazins 
aufbewahrt. 

Der Transport erfolgt in Kisten, welche man mit Weißblech 
ausschlägt, wenn Lichtkohlen übers Meer verfrachtet werden. Bei 
der verhältnismäßig geringen Zerbrechlichkeit der Kohlenkörper 
genügt als Packmaterial grobe Holzwolle. Sehr große Elektroden 
werden wohl auch direkt in geschlossene Güterwagen geladen. 



S. Kapitel. 
Amerikanische Methoden. 



Die Vereinigten Staaten haben von allen Staaten weitaus die 
meisten Beleuchtungsanlagen und dementsprechend einen großen 
l^onaiuQ von Lichikohlen. Bis vor wenigen Jahren wurde die 
Haoptmenge der Dochtkohlen von Europa importiert, und im Lande 
•'^'bst wurden nur Homogenkohlen nach dem im folgenden be- 
^liriebenen Verfahren erzeugt, in letzter Zeit werden aber auch 
^ciitkohlen wahrscheinlich nach den europäischen Verfahren her- 
gestellt. 

Die folgende Darstellung der Homogen kohlenfabrikation ist 
tletn meiirfach ertSrterlen Buche des Amerikaners Jehl entnommen.*) 
Als Rohmaterial wird der in Amerika sehr billige Pelrolkoks 
Verwendet. Derselbe wird in Retorten, welclie mit Petroleumrück- 
^'^riden gebeizt werden, auf WciÜglut erhitzt und dadurch von 
■■öchtigen Anteilen befreit. Ist dies gründlich geschehen, so er- 
^*=heint er trocken und bröcklig; während der Entgasung verliert 
**«8 Material bis zu 30 "/,, seines Gewichtes. Der erkaltete Koks wird 
'•i einer Kugelmühle mit französischen Homsteinen gemahlen und 
'Üerauf durch ein feines Sieb (Seidengaze) gesichtet. Das abgesich- 
^^^te Material wird weiter verarbeitet, wäiirend das grobe in die 
"ähle zurückgebracht wird. 

Abweichend von unserem Verfahren dient das billige Bart- 

tpech als Bindemittel. Auf die Nachteile, welche die Anwendung 
desselben mit sich bringt, wurde früher hingewiesen (siehe 8. 80). 
D»s Pech, welches in Fässern in die Fabrik kommt, wird in hand- 
Jiche Stücke zerschlagen und in ähnlicher Weise wie der Koks 
zerkleinert. (Diese Mahlung dürfte Schwierigkeiten bieten, wenn 
wicht Erwärmung der Verkleinerungsmaschinen vollständig aas- 

L '} Siebe auch Diiiglers polyt. J»urtial 297, 94. 
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schlössen ist.) In der Brikettindnstrie Terwendete man dazu 
Walzenstühle.^) 

Die Hauptsache bei der Herstellnng guter Kohlen ist eine 
gründliche, sorgfältige Mischung der beiden Ingredienzien, welche 
aber sehr fein gemahlen sein müssen. Sie werden genau gewogen 
und in die Mischmaschine gebracht. Dieselbe ist ein drehbarer 
Blechcylinder, in dessen Innerem sich eine Welle, aber mit doppelter 
Geschwindigkeit, dreht und mit ihren Flügeln jeden Teil der Trom- 
mel bestreicht. Die letztere wird auf circa 300^ F. (= 150^0.) 
erhitzt, damit das weichwerdende Pech sich mit der Kohle zu einer 
plastischen Masse verbindet, was in ungefähr einer halben Stunde 
geschehen ist. Dann läßt man die Mischung während 10 — 12 Stunden 
erkalten, wobei sie so hart wird, daß man sie vor dem Formen 
wieder mahlen muß; dies geschieht in einer Mühle, welche aus zwei 
geriflfelten Scheiben besteht, welche einen Durchmesser von 30 Zoll 
besitzen und sich im entgegengesetzten Sinn mit einer Tourenzahl 
von 1500 pro Minute drehen. (Two discs, 30 inches diameter, 
with corrugated face plates about one onehundredth of an inch 
apart.) Von da geht das Material in eine Beutelmaschine und 
rutscht von dieser durch Röhren abwärts in Behälter, welchen 
der Arbeiter es entnimmt und passende Mengen davon abwägt, 
welche für je eine Form ausreichen. 

Die Form, zuvor mit schwerem öl geschmiert, wird vom Arbeiter 
gefüllt und das Material gleichmäßig mit einem Spatel verteilt, 
damit eine gleichförmige Dichte des Produktes erzielt wird. Nun 
wird der Deckel auf die Form gesetzt, das Ganze passiert einen 
Ofen, der auf 300^ F. erwärmt ist, und sobald die Masse etwas 
teigig wird, bringt man die Form unter die hydraulische Presse» 
welche einen Druck von einigen 100 Tonnen ausübt. Nachher 
wird die Form weggeführt und geöffnet. Jede Form samt Deckel 
enthält 16 — 18 Hohlräume, welche die Gestalt der Kohlen be- 
sitzen, und zwar sind die Nuten in der Form und im Deckel halb- 
zylindrische Hohlräume, welche aufeinander passend zu einem 
Hohlzylindcr sich ergänzen. Infolge des großen Druckes quillt 
etwas Kohlenmaterial über und die weichen Kohlen erscheinen 
daselbst durch dünne Leisten miteinander verbunden. Diese 
ganzen, noch weichen Kohlenkörper werden in Platten gelegt, 
welche geeignet sind, sie vollständig aufzunehmen, und diese Platten 
werden aufeinander gestellt, damit durch das Gewicht der auf- 
liegenden Platten einem Krummwerden der Kohlen vorgebeugt wird. 

M Oppler, Die Fabrikation der Briketts. 1864. S. 36. 
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Dann wtrdeu — nach dem Erkalten — die einzelnen Kohlen 

losgebrochen, auf die passende Länge abgescbnitlen und die noch 
vorstehenden Leisten abgekratzt, worauf die Kohlen in den Ofen 
gebracht werden. Derselbe hat reeliteckigen Grundriü (34x11 Fuß), 
«iöe Tiefe von 4 Fuß und ist zu */, unter die Erde vei-senkt. Er 
^ aus feuerfesten Steinen erbaut und besteht aus mehreren neben- 
^i^Jander befindlichen Kammern. Die Kohlen werden sorgfältig 
eingesetzt und durch gewaschenen und getrockneten Sand (vom 
0*» tariosee) voneinander isoliert und vor der Einwirkung der Luft 
gesehtltzt. Darüber kommt nun ein domartiger Deckel, hoch genug, 
"*** den Feuergasen zwischen sich und der die Kohlen bedeckenden 
Saud- und Zicgelschicht freien Abzug zu geben. Dieselben um- 
^Ptilen den Boden und die Seiten des Ofens, so daß deraelbc von 
*llen Richtungen erhitzt wird. In jede Kammer eines solchen Ofens 
können etwa 76000 Kohlen von mittleren Dimensionen eingesetzt 
Werden. Nachdem nun der Deckel aufgesetzt und mit feuerfestem 
Ton verschmiert ist, beginnt das Feuer. Als Brennmaterial dient 
hier ebenso wie bei den Retorten und Formenöfen rohes Erdöl oder 
die Rückstände von der Destillation desselben. Die ersten 48 Stunden 
Wird schwach geheizt, damit die flüchtigen Kürper entweichen, ohne 
In der Kohle Blasen zu erzeugen, darauf wird 48 — 60 Stunden 
fttark gefeuert, dann werden die Feueröffnungen geschlossen und 
man laßt nun 48 Stunden abkühlen, bevor man den Decke) ab- 
hebt- Derselbe ist auf Rädern beweglich, wird weggefahren, und 
Mtxs den Kammern werden von verschiedenen Stellen Probekohlen 

tntuommen, deren Widerstand mit Wheatstonscher Brücke und 
Galvanometer geprüft wird. Ist der Widerstand aller Muster größer 
0,4 Ohm, so wird der Ofen wieder augedeckt und weiter ge- 

leizt. Im andern Falle wird der Ofen ausgeleert, die beißen Kohlen 
werden mit Gabeln herausgenommen und nach dem Erkalten sortiert, 
Indem man sie auf völlig ebenen Stahiplatten rollen läßt. Eieranf 

irerden sie verkupfert, gewaschen, getrocknet und verpackt. 

Soweit sich aus dieser kurzen Darstellung ersehen läßt, sind 

die Hauptunterschiede gegenüber der eui-opiti sehen Methode folgende : 

1. Verwendung des Hartpeohs als Bindemittel, 

2. Pressen der Kohlen in geschlossenen Formen und 

3. Einbettung in Sand während des Glühprozesses. 
Diejenigen Homogenkohlcn, welche mir als amerikanische 

Warein die Hände kamen, zeigten sich bei der Prüfung als minder- 
wertiges Produkt, 

Gegenwärtig werden die Kohlen {bes. auch Dochtkohlen) in 
gleicher Weise wie in Europa hergestellt. 
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Zur Herstellung von Elektroden bat man wohl zuerst 1 
Amerika den Authracit verwendet, welcher in Pennaylvanien in 
ausgezeichneter Qualität vorkommt. In neuester Zeit Ist durch die 
Herstellung elektrisch geglühter und dadurch mehr oder weniger 
in (iraphit umgewandelter Kohlenelektroden eine wesentliche Ver- 
bcBsening eingeführt worden. Die Methode der Elektrographilierung 
ist zwar in Europa mindestens ebenso lange bekannt und technisch 
in Gebrauch wie in Amerika, jedoch hat man dort zuerst unter 
Zuhilfenahme der enormen Waaserkrilfto des Niagara versucht, mit 
sehr starken Strömen gröllere Kohlenkftrper zu glühen. Die Elek- 
troden werden in der gewöhnlichen Weise geprelit und gebrannt, 
worauf sie in den elektrischen Öfen als Widersland in den Strom- 
kreis eingeschaltet und durch die ungemein starke Erhitzung in 
Graphit übergeführt werden. Die elektrischen Öfen, welche dazu 
verwendet werden, sind Jihniich denen für ungeformte Kohle (siehe 
S. 44). Die elektriech graphitierten Elektroden, welche die Ächeson- 
Geseilschaft am Niagara in den Handel bringt, sind von an»- 
gezeichneter Qualität (s. 9. Kapitel, II). 

Kohlenbürsten (brusties) sind ebenfalls zuerst in Amerika 
in Verwendung gekommen. Man benutzt zu ihrer Herstellung 
Petrolkoks mit oder ohne Graphitzusatz. Meist werden sie galva- 
nisch verkupfert. Bezüglich der übrigen Kohlenkörpcr sind keine 
besonderen Verfahren der amerikanischen Industrie bekannt ge- 
worden. 

Die Kunstkohlen fabrikation hat sich in denjenigen Staaten der 
Union konzentriert, welche in oder nahe dem großen Kohlen- ond 
Petroleum gebiet liegen, weil dort die Beschaffung wichtiger Roh- 
materialien, des Anthracits, Petrolkokses und Teeres leicht ist and 

natürlich ancb die Brennstoffe billig sind. Voran steht Ohio, dani^n 
folgen Pennsylvnnien, Indiana, NewYersey, New- York, Illinois. 1 " ' -i 
Jahre 1900 betrug die Produktion') etwa 

172956000 Stück Licbtkohlen, ^H 

5701100 Dynamo bürsten, ^^M 

355600 „ Batteriekohlen ^^| 

12176522 „ anderer Kohlenkörper, 

im Gesamtwerte von etwa 1731250 Dollars, wovon */^ auf 01>i«> 

entfalten (siehe auch Seite IT). 

') Electrical World 40, No. 12. 
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Me Prüfung der Rohmaterialien und 

Kohlenkörper. 

y. Kapitel. 
Untersnchnngsmethoden. 

I. Prttfting der Eolimaterialien. 

Robkohlen. Vor aJlem andern sind genaue Aechen- 
beetimmuiigen nötig. Leicht verbrennliche gasreiche Kohlen werden 
der gewöhnlichen Welse im Tiegel verascht.') Eetortenkohle, 
Graphit und Anthracit sind auf diese Art schwer zu verbrennen. 
Dies gilt auch für alle liereits gebrannten Kohlen körper- 

Man verfährt dann am besten so, dali man ein innen glasiertes 
'orzellanrohr in einen kurzen Verbrennungsofen legt, ein mit der 
^ analysierenden fein gepulverten Kohle beschicktes Platinschiffchen 
(■Von 10 — 12 cm Lange und mit einem gelochten Ansatz versehen) in 
'^as Rohr einführt, langsam anwärmt, bis etwa vorhandenes Gas und 
'Nasser entfernt sind, und sodann zur hellen Rotglut erhitzt; so- 
*5aan wird in das eine Ende des Porzelianrohres ein Kautschuk- 
Pfropfen mit Ri'ihrchen gesteckt und durch dieses reiner Sauerstoff 
'Q nicht zu raschem Strome geleitet. Für Rohkohlen nimmt man 
■^—-3 g in Arbeit, welche man in möglichst dünner Schicht aus- 
breitet, von aschenarmen Kohlen 8 — 9 g. Die Veraschung dauert 
'1 dieser Art ausgeführt 1 — 2 Stunden, der Verbrauch des Sauer- 
stoffes ist ein vollständiger, die Resultate sind bis auf 0,05 "/„ genau. 
Porzellan schiffeben eignen sich weniger, da sie von der Asche, 
Namentlich wenn sie borsäurehaltig ist (wie bei homogenen Licht- 
hohlen) Btark angegriffen werden. Die Porzellanrohre sind, wenn 
***n sie vor zu rascher Erhitzung und Abkühlung bewahrt, sehr 




-techn, UntersHchungsmethoden I. Bd, t 
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dauerhaft. Auch im Roaeschen Tiegel, namentlich wenn er 
Platin hergestellt ist, laßt BJch schwer verbrenn liehe Kohle im 
Sauerstoffstrora rasch veraschen. ') 

Die Feuchtigkeitsbestimniung erfolgt bei Schraiedekohle 
in der gewöhnlichen Art im bedeckten Tiegel, wobei nicht über 
3 10** erhitzt werden darf. Das gleiche gilt für rohen Petrolkoks. 

Graphit, Retortenkohle und namentlich bereits gebrannte 
Kohlen kann man aber bei weit höherer Temperatur trocknen (150 
bl8 180°). 

Die Verkokungszahl bestimmt man in der gewöhnlichen 
Art. Genauer ist es, dieselbe im Schiffchen in dem oben erwähnten 
Porzellanrohr aaszuführen, wobei das eine Ende des Rohre ver- 
schlossen, das andere mit einem durchbohrten Pfropfen versehen 
ist, durch welchen ein knicförmiges Glasrohr geht, das in ein 
Schälchen unter Quecksilber mündet. Die Luft kann durch ein 
indifferentes Gas verdrängt werden. Verkokung und Aschengehalt 
werden in einer Probe bestimmt. 

Für die Beurteilung des Anthracites und die Kontrolle der 
nassen Aufbereitung kommt noch die Schwefelbestimmung In Be- 
tracht, welche man am besten nach Eschka*) iiusführt. 

Die Bestimmung des GcsamtkohlenstofFes auf dem Vfege der 
Elementaranalyse hat — abgesehen von der Umständlichkeit der 
Methode — wenig Wert für die Prüfung der Rohmaterialien hin- 
sichtlich ihrer Brauchbarkeit zur Herstellung von Koblenkörpern. 
Für die Anwendung der Scbmiedekohle (s. 8. 40) kommt die Menge 
und das Aussehen des Kokses in Betracht, ebenso bei Anthracit, 
bei sehr gasarmen Kohlen gibt der Aschengehalt genügende An- 
haltspunkte. Bei letzteren Kohlen liefert auch die Berthiersche 
Methode hinreichend angenäherte Werte für den Kohlenstoffgehalt, 

Hat man mit Säuren gereinigte Kohlen zu untersuchen, so 
muß man berücksichtigen, daß feinverteilte Kohle Salz- und Fluß- 
sÄuregas sehr hartnäckig festhält und durch Trocknen bei 100" erst 
nach sehr langem Erhitzen abgibt. Besser ist es, wenn man die Sub- 
stanz im oben erwähnten Porzellanrohr stark erhitzt, dasselbe dui-ch 
ein Glasrohr mit einer Wasohflaschc (mit Lauge beschickt) und 
einer Wasserluftpumpe verbindet. 

Die Unterscheidung der Rohkohlen, besonders in Gemischen, 
laßt sich zur Zeit nicht mit voller Sicherheit bewerkstelligen. Von 

') VargL Bollejs Handbuch der teolm.-cliem, UnterBoehungan. 6. Aufl. 

') ZeitBChr. f. analyt. Chemie 1878. Siehe auch Lunge, Ohem.-techu. 
Untersuchungsmethoden I, S, 226. 
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pliysi bauschen Methoden kiinn die Bestiiumung der Härte, des spe- 
ziöschen Gewichtes, des elektriacheo Widerstandes und der apezi- 
fisfheii Wärme herangezogen werden. Doch sind darüber noeh 
"wenige Daten bekannt. Bezüglich der chemischen Unterscheidung 
bietet der Aschengehrvlt (Menge und Bestandteile der Asche) mit- 
anler Anhaltspunkte (siehe 1. nnd 2. Kapitel), ferner das Verhalten 
der Kohlen verschiedenen Oxydationsmitteln gegenüber. Da die 
verschiedenen Arten des amorphen Kohlenstoffes eine fortlaufende 
ßeih<' von Substanzen mit gradweise zu- oder abnehmenden Eigen- 
schaften darstellen, so wären quantitative Reaktionen besonders 
wünschenswert, Im folgenden stelle ich die wichtigeren qualita- 
tiven Prilfungsraethoden (hauptsäcfilich nach Donath und Mar- 
ETOSchcs') zusammen: 
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Teer. Aschenbestimniungen im Teer sind unbequem ausm- 
führca. Man verkokt eine größere gewogene Menge {30 — 50 gl 
in einer geräumigeD Platinschale, wägt wieder, pulverisiert den 
erhaltenen Koks und bestimmt in einem aliqDOten Teil desselben 
den Aschengehalt, wie oben angegeben. 

Die Bestimmung des freien Kohlenstoffs im Teer und Teerpecli 
(siehe Teerruß) wird nach G, Kraemer') ausgeführt, indem man 
10 g Teer mit einem Gemisch von je 25 cm Eisessig und Tolool 
erhitzt, die Flüssigkeit anf zwei ineinander geschobene und gegen- 
einander abiarierte Filter bringt und so lange mit kochendem Benzöl 
aoswaseht, bis dasselbe ungelSrbt abläuft. Nach dem Trocknen 
nimmt man die beiden Filter, wovon das äußere als Tara dient, 
auseinander und wägt. 

Im Teerpech*) bestimmt man den freien Kohlenstoff, indem man 
dasselbe mehrmals mit Benzol, Schwefelkohlensioff, Eisessig und 
Alkohol extrahiert. Man pflegt diese Prozedur im Soxhletschen 
Extraktionsapparat vorzunehmen, wobei man das Pech im ver- 
kleinerten Zustand in einer zylindrischen Dllte in den Apparat 
bringt, doch geht hierbei das ungemein feine Kohlenpnlver 
in geringer Menge durch das Filier, so daß es bei genaues Be- 
stimmungen nötig ist, am Rückfluß kühl er in gewöLnUehor ^ 
auszukochen und durch ein gewogenes Filter zu dekonliereo. ' 

') Lun^e, StoinkohLantear. 4. Aufl. S. 39S. 
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Das spcziflsctie Gewicht des Teers wird pyknoraetrisch bestimmt 
■nach der von Lun^e') angegebenen Modifikation). Man nimmt 
i gewölinliehes W(-iilialaig<'B Wügcgläachen, in dessen Glasstopl'en 
fman einen von oben mich unten gehenden Kerb von etwa 2 mm 
Sreite und Tiefe eiafeilt, durch den die Luft entweichen kann. 
SlaQ bestimmt das Eigengewicht des Gläschens a nnd dessen 
"Wasst-rge wicht b ein für allemal. Dann trocknet mun es, füllt es 
bis* etwa zu zwei Drittel mil Teer, erwärmt im Waseerhad, um die 
Luftblasen zu entfernen, läiät erkalten und wägt. Das Gewieht sei c. 
Nun füilt man mit HjO auf, setzt den Stopfen auf, beseitigt das 
aus dem Kerb austretende Wasser und wägt wieder (d). Das spe- 
zifische Gewicht ist dann s^, — ; -, — -, — ;r. 

b-\-c — {a + d) 
Im Fabriksbetrieb bestimmt man das spez. Gewicht mit dem 
Aräometer bei 100". 

Das Kaliwasserglas wird abgesehen von seinen Haupt- 
bestandteilen hinsichtlich seines Wasser- und Natrongehaltes ge- 
prüft (sielie S. 80), doch kann auch bisweilen die quantitative 
B(.-5timmung von Verunn-inigungen (Eisenoxyd, Tom-rde, Kalk und 
Magnesia) ntlilg werden. 

annstein wird nach den Üblichen Methoden analysiert. 



U. Prüfung der fertigen Kohlenkörper. 

Dieselbe dieut zur Kontrolle des Betriebes, kaun aber auch 
dazu dienen, wenigstens annJlhemd die Zusammensetzung von 
Kohlenkörpern festzustellen, deren Herstellungsart unbekannt ist. 
In letzterer Hinsiebt kommen folgende Bestimmungen in Betracht: 

1. Beschaffenheit des Bruches, 

2. Harte, 

3. Spezifisches Gewicht und Porosität, 

4. Aschengehalt und 

5. Elektrisches Leitunga vermögen. 

Für die Betriebskon trolle genügt die häufige Bestimmung der 
heidi-n letztgenannten Großen. 

1. Was die Beschaffenheit des Bruches betrifft, so erfordert 
*^'e Beurteilung desselben einige Übung. Im allgemeinen ist fol- 
^ndes zu bemerken: Kohlenkörper, welche vorwiegend aus RuJl 
''Stehen, welcher nicht karbonisiert «Tirde (siehe S. 105) zeigen 

■) ZaitBChr. f. aagew. Chemie 1894. 450. 
'•«llDCT, Die kOiuUiobcn EghlcD. Iß 
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einen groß- und flach muscheligen Brach, Farbe bläolichgrau biß 
schwärzlich, Korn nicht bemerklich. Kohlen aus karbonisiertem 
Ruß oder Retortengraphit sind einander sehr ähnlich im Bruch, 
kleinjrauschelig bis splitterig, hellgrau, mit deutlicher Körnung. 
Anthracitkohlen sind leicht an ihrem glänzenden, fast graphitisch 
ausselienden Korn zu erkennen, unterscheiden sich jedoch auffällig 
durch ihre große Härte von graphitreichen Kohlen. Die Gegenwart 
von viel Petrolkoks zeigt sich durch grauen körnigen Bruch mit 
einzelnen helleren, graphitglänzenden Pünktchen. Kohlenkörper, 
welche viel Teerruß enthalten, sind im Bruche hellgrau, splitterig, 
ohne Korn. 

2. Härte. Die Härte der Kunstkohlen ist nur bei den Schleif- 
kontakten von Wichtigkeit, da dieselbe ungefähr so groß sein soll, 
wie die des Metalles, aus welchem der Kollektor besteht. Bei den 
andern Kunstkolilen hat ihre Bestimmung nur dann einen Wert, 
wenn man einen Schluß auf das verwendete Rohmaterial ziehen 
will; am härtesten sind aus Anthracit hergestellte Kohlen, nament- 
lich, wenn Backkohle als Zusatz verwendet wird, dann folgen Karbon- 
und scharfgebrannte Rußkohlen, sodann Petrolkoksfabrikate , am 
weichsten sind natürlich graphithaltige Kohlenkörper. Für die 
Haltbarkeit bei der Elektrolyse bildet die Härte kein Kriterium. 



Marke 




Le Carbone , Dynamobürste 
E. G. elektrographit. Kohle 

Acheson - Gesellschaft, künstl. 
Graphitelektrode .... 

Le Carbone , Dvnamobürste 
Marke CX) 

Rudolphs, Dynamobtirste . . 

Siemens, Lichtkohle T (Petrol- 
koks) circa 4 



über 2 

.unter2 

über 3 
über 4 



Marke 



I HArte 
; nadi 
' Mobs 



Siemens, Lichtkohle A (Kuß) iüber 5 

Hardtmuth, Lichtkohle F(Ruß) über 5 
Hardtmuth, Lichtkohle Kohi- 

noor (Anthracit) .... 5—6 
Aktiongesellsch. f. Trebertrock- 
n\ing, Cassel. Elektrode (An- 
thracit) 5—6 

Lessing, glasharte Kohle . . 6 

Rudolphs, glasharte Kohle . über 6 



3. Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes erfolgt 
pyknometrisch in gewöhnlicher Art: die feinkörnige, aber nicht 
staubfönnige Kohle wird gewogen, das Pyknometer halb mit Wasser 
gefüllt, dieses bis zum Sieden erwärmt, bis an der Kohle keine 
Luftblasen mehr haften, dann wird abgekühlt, mit Wasser auf- 
gefüllt und gewogen. 

Soll die Porosität bestimmt werden, so wird eine zweite Be- 
stimmung mit gröberen Stücken von etwa 1 cm Durchmesser in 
folgender Art ausgeführt: man wägt ein Quantum der Kohlenstücke, 
erhitzt dieselben hierauf bis ca. 200® und taucht sie dann rasch in 



Un tei'suchnngaiDsthodeii . 



243 



kalt<-s Wasser: sobald sicli dif Poren mit Wasser gefüllt haben, 
bockoet man rasch die Stüfke oberflächUch mit Füirierpapier und 
bringt sie in ein zum Teil mit Wasser gefälltes knbizienes Geßtli 
(Bfli'ette); die Differenz der Ablesungen nach und vor de i Ein- 
tragen der Kohlcnstiicke ergibt das Volum derselben. 

Die Differenz des so gefundenen wahren spez. Gewichtes a 
und des nach der 2, Art bestimmten mittleren spez. Gewichtes 6 
in Prozenten des wahren spez. Gewichtes ausgedrückt, also der 
100 (g — t) 



Wert - 



- ergibt die Porosität (in Prozenten des Gesamt- 



"Woluius). 

Die Volumbestimmung kann aach nach G. Fleury*) aitsge- 
ttthrt werden (Fig. 98), Man füllt das Gefäß a mit Wasser bis 

Niveau b, gibt dann die, wie oben angegeben, 
rworhereiteten Kohlenstücke hinein und wägt das 
Busfiießende Wasser. Quecksilber, wie es Fleury 
«mpfieblt , ist deshalb weniger geeignet, weil man 
■^ann nur ein größeres Stück verwenden kann und 
dies mit Hilfe eines Stäbchens in das Quecksilber 
Ikin ein drücken muß, wodurch natürlich die Ge- 
nauigkeit leidet. Zn dieser Bestimmung kann auch 
eine Gay-Lussacschc Bürette verwendet werden. 
W. Thörner^) hat zwei Methoden zur Be- 
Stimmung der Porosität des Kokses angegeben. 

I. Methode. Man stellt durch Feilen und Schlei- 
fen zylindrische Körper aus dem Koks oder sonsti- 
gem Material her, befestigt sie an einem Kupfer- Yig. 98. 
draht imd wägt hierauf dieselben in Luft (a), dann 
in Wasser, solange noch die Poren mit Luft gefüllt stod {b); hiiTauf 
werden sie einige Mab' in Wasser gekocht und mit kaltem Wasser 
abgekühlt, sodann in Wasser gewogen (f), endlich rasch abgetrocknet 

und in Luft gewogen (d). Dann ergibt - dos mittlere spez. Ge- 



wicht, 



das wahre spez, Gewicht, weil, wenn v das von der 



Lohle allein eingenommene Volum, 1 — 
= «S und c = ii5 + (l— !))■ 1 — 1 ist; 
.ist das in den Poren enthaltene Wasser 
;b c — a-\-\ und a — c das vom 



V das der Poren bedeutet, 
daraus folgt (1— i-), das 
also das Volum der Poren 

Kohlenstoff einfienonimene 
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Volum; d — a ergibt ebenfalls das Porenvolum. Man erhält also 
auf diese Weise Kontrollzahlen , was von Vorteil ist, jedoch sind 
zu jeder Bestimmung 6 Wägungen nötig. 

II. Methode. Man nimmt zwei gute 
Durchschnittsproben zu 25 — 50 g, die eine 
(No. 1) pulverig, die andere (No. 2) in gröberen 
Stücken (von etwa 10 mm Korngröße). 
Man kocht nun Probe No. 2 mit Benzol, Al- 
kohol u. dgl. aus, um die Luft aus den Foren 
zu verdrängen und kühlt dann ab. Inzwischen 
wird das Volumenometer, welches 100 ccm 
faßt und, wie die Fig. 99 zeigt, eine ein- 
geschlifFene Röhre von 12 mm 1. W. besitzt, 
welche in ^/^ oder ^lo ^^°^ geteilt ist, bis 
zur Marke mit Alkohol oder Benzol gefällt, 
zugestöpselt und auf die gewünschte Tempe- 
ratur abgekühlt. Nun füllt man durch einen 
trocknen Trichter die Probe No. 1 vom Ge 
Wichte a^ ein, schüttelt gut durch, läßt ab- 
sitzen, spült dann durch vorsichtiges Neigen 
etwa am Glase haften gebliebene Teilchen ab 

und bestimmt dann die Volumzunahme im Gef^ ivX -^ ergibt 

dann das wahre spez. Gewicht. Sodann füllt man nach rascher 
oberflächlicher Trocknung die Probe 2 (vom Gewichte a^ ein, mißt 

wieder die Volumzunahme (v^). — ergibt das mittlere spez. Ge- 

wicht. 

Auch C. Reinhardt^) verfahrt in ähnlicher Weise. 

Man wägt ein Stück Kohle (a), kocht es in Alkohol aus, läßt 

es dtirin erkalten, bestimmt sein Volum v in einem Meßgefäß, trocknet 

a 
es oberflächlich und wägt es rasch (6). — ist dann das mittlere spez. 




Fig. 99. 



V 



GcAvicht, 



a 



ist das wahre spez. Gewicht. 



V — (h — a) 

F. Dewey*) bcstinmit die Porosität des Kokses in folgender 
Art: mehrere 20—40 g schwere Stücke werden gewogen, 12 bis 
24 Stunden in Wasser gelegt, dann mehrmals abwechselnd mit 
siedendem Wasser behandelt und unter der Luftpumpe evakuiert, 



*) Jahresber. d. ehem. Technologie 1884. 
«) Iron 1883. 



Untersuchungsme thudoii , 



245 



hierauf in Wasser, schließlich nach dem Abtropfen in Luft ge- 
wogen. Ist a das Gewicht der trockenen Kohle, b das Gewicht in 
Wnsser and c das der mit Wasser voUgesogcnen Kohle, so ist die 

100(c— fl) 
Porosität : X = ^^ — , — '-. 

c — b 

Einfacher gestaltet sich die Bestimmong des mittleren spezifischen 
Gewichtes, wenn der Kohlenkörper eine einfache geometrische Ge- 
stalt hat, deren Vohim sich berechnen läßt. Vielfach ist dies bei 
Kohlenkörpeni der Fall. 

Schließlich sei bemerkt, daü Sproesser das wahre spezitisehe 
Gewicht der Kohlen nach der Methode der schweren Flüssigkeiten 
^in einem Gemisch von Bromoform und Chloroform) bestimmt, ') 



''CtesOgl« Retorteukohle 

Siemens, Lichtkoble A (BuKi^) . . 
„ T (Petrolkoks) -) 

-Vonrailt;, Lichtkohle (Carboii)'^i . ■ 
i^acbB, Lichthohle (Ruttj^) .... 
■Rsrcltnitith, Kohinoor (Anthrftcit)''! . 
Le Carbone, Lichtkohle (RiiU)'- > . . 

Sndolphi, Elektrode^) 

„ glasharte Elektrodn'j . . 

Leasing, glasharte Elektrode *). . . 
weiche Elektrode") . . 

Conl-Hdty, Elektrode Mcirke Krönest 
Le Carbone, Marke E. G.^) . . . 
„ künstl. Graphit'i. . . 

Elektrisch graphitierte Kohle'l . . 
ßchiff & Co., Marke G. S. T. . . . 

Marke G 

Bürste S. C 



Walires Bpe- 
lifiachcB Ge- 
icht (a) bei 



1,S80 
1,556 
1,70-J 



Soheinbares i PorositAt 

HpeEifisches I loo (o— i^i 

Gewicht (6) | " i~ 

1,7—1,9 8—18 

1,457 8,2 

1,480 14,0 

1,467 32,0 



12,8 



NiikroBkopischc Prüfung. Dieselbe ist von Sproesser") 
liuid Hardöu") zur Untersuchung von Elektroden herangezogen 
jTvorden. Ersterer hat Dünnschliffe untersucht, letzterer hat die 
I Kohlen erst längere Zeit der Einwirkung des elektrischen Stromes 
1 in Kochsalzlösung ausgesetzt und hierauf bei mäßiger VergrOEierung 

') ZeitBchr. f. Elektrochemie. 1901. S. 973. 

ä) Zellner, Zeitachr. t. Elektrochemie 1899. No. 40. 

äser, ebenda 1901. No. 71. 
•) Hardi.il 



. 1- ' 



No. 71. 



. Eloktrotechn. Zeitschrift 1901, 



. 534. 



246 Dritter Abschnitt. 9. Kapitel. 

photographiert. Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind folgende: 
die Porosität allein ist kein Maß für die Haltbarkeit, worauf ich schon 
früher^) hingewiesen habe, sondern es kommt auf die Gestalt und 
Lage der Poren an. Je mehr die Poren zu nach außen führenden 
Kanälen vereinigt sind, um so besser kann der Elektrolyt in die 
Kohle eindringen und dieselbe korrodieren. Retortenkohle zeigt 
zwar viele, aber abgeschlossene Hohlräume, während Kunstkohlen 
ein mehr oder weniger verzweigtes Netz von feinen Kanälen be- 
sitzen (Sproesser). Das ist auch ganz erklärlich; die Retorten- 
kohle wird durch langsame Ablagerung von Kohlenstoffteilchen 
(also ohne Bindemittel) gebildet, während die Kunstkohlen mit 
Teer als Bindesubstanz und durch Druck hergestellt werden 
müssen. Die Verkokung des Teers beim Glühen ergibt not- 
wendigerweise Hohlräume, welche an der Oberfläche ausmünden, 
und, wenn die Kohle in Strangform gepreßt wurde, was die Regel 
ist, vorzugsweise in der Richtung der Längsachse verlaufen. Bei 
dem gegenwärtig üblichen Preßverfahren wird also eine gewisse 
Porosität der Kohle unvermeidlich sein. Es handelt sich nur 
darum, dieselbe auf ein Minimum herabzusetzen. Nach Härdens 
Untersuchungen vermindert die Graphitierung auf elektrischem 
Wege zwar die Porosität nicht unerheblich, auch wird das Binde- 
mittel graphitisch und dadurch der Unterschied in der chemischen 
Beschaffenheit zwischen Korn und Grundsubstanz nahezu beseitigt, 
trotzdem empfiehlt es sich aber nicht, stark poröse Kohlen dem 
Glühen im elektrischen Ofen zu unterwerfen, da die Kosten des 
Verfahrens der erzielten Verbesserung nicht entsprechen. Besonders 
ungünstige Verhältnisse zeigen Elektroden, welche aus recht grob- 
körnigem Material hergestellt wurden. Das Bindemittel, wenn auch 
graphitiert, wird früher ausgelöst als das Hauptmaterial, die groben 
Körner bleiben stehen und fallen schließlich im ganzen zu Boden. 
Dadurch werden aber Hohlräume geschaffen, welche die weitere 
Korrosion der Kohle befördern. Am geringsten wird die Porosität, 
wenn man möglichst wenig Bindematerial verwendet, bei möglichst 
holiem Drucke preßt und die vorsichtig gebrannte Kohle elektrisch 
graphitiert. Nach dem übereinstimmenden Urteil Försters*) und 
und Härdens (s. o.) sind die von der Acheson-Gesellschaft (Niagara- 
Falls) erzeugten Graphitelektroden die besten bisher in den Handel 
gekommenen. 

4. Asche. Der Aschengehalt fertiger Kohlenkörper wird so 
bestimmt, wie bei den Rohmaterialien angegeben wurde. Aussehen, 

^) Zeitschr. f. Elektrochem. 1899. No. 40. 
-) Zeitschr. f. angew. Chemie. 1901. 647. 
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Ueiigc und Ariiilysi- der Asche geben oft Anhaltapuiiktt; bezüglich des 
venrendeteD Rohmateriales. Stets ist in der Asche in merklicher 
Menge Eisen vorhanden, welches hauptsäelilich von der Bearbeitung 
dw Kohle beim Mahl- nnd Preßprozeß herrührt. Kuß- und Petrol- 
kokef/Lbrikate zeigen einen Asehengelialt unter O.S'*/^, falle nicht 
absiclitlich (iiidere Substanzen {Borsäure, Wasserglas u. dgl.) zu- 
gesetzt wurden. Kohlen aus Ketortengraphit zeigen in der Hegel 
nicht über l"/,, Asche, welche hauptsJlchlich aus Schamotte besieht. 
Gute Amhracitelektroden haben 2 — 4 "/„ Asche ; aus Koks ber- 
geslellte Elektroden (für Karbidfabrikation u. dgl.) noch mehr. Man 
kann sagen, daÜ gute Liclitkohlen nicht über O.ö"/,,, Elcktrodfu 
für wilsserige Elektrolysi- nicht über 4''/„ Asche enthalten sollen. 
Schleif bürsten, Mikrophonkohlen etc. kOnnen. unter Umständen 
einen höheren Aschengehalt aufweisen. Ist der Aschengehalt der 
Kunalkohle beträchtlich, so ist es gut, die Asche qualitativ auf 
etwa zugesetzte Salze u. dgl. zu prüfen. Bei Homogenkohlen und 
Schleifkontakten, welche erhebliche Mengen Borsäure enthalten, 
c-mpflehlt sich die Extraktoscheumethode. 

Im folgenden sei eine Tabi-Ile über die Aschengehalte einiger 
ECnnstkohlen angeführt: 
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Autor 
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^BMnens A, HomogenkohU . .f. . . 
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L«ft9iii£B gtaaharte Kohle (Elektroik) . 
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, Eisen, Alnmi- 








nium, Silicium 


i9on| 


LeRBiniE, große Elektrode ous weithem 
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Material 


4,20 


\ - 'isoijl 


Rudolphs, Anlhrwilelektrode , . , . 


2,52 


'EUei., Spur Kalk,! 
Aluminium, Si- | 

licium '18981 


ftudolphs, glasharte Kohle 


2,00 


Desgl. 


189'^ S 
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viel Borsunre 
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U Carbone, Dyiiamobürate E. ü. . . 


1,21 


Aiumimum, 


\^ 






Kieselsäure 


iä9sj 


I^ CU^lione, elektrisch grapLitiprle 
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_ Elektrodo ^ .'^. , , . 


3,0 




^||Ghe«oa-aesellselia[t, hilnaü. Graphit. 
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5. Leitnng8v<Tmögeü. Ist «■ der beobachtete Wtd'efStäBd 
einer Kohle, ( die Lange deraelbcn in Metern, q der Querschnitt in 
QuadratmUlimetem, so ergibt sich der spezifische Widerstand 



l ' 

Hierbei ist zu berücksichtigten, daß man den WidiTstnod bcS 
gewöhnlicher Tfmperatnr miüt, was für Dynaniobüraten, Mikrophon- 
kohlen und Elektroden für Elektrolyse wasseriger Lösnngen za- 
ireffend ist, nicht aber ftlr Elektroden, weicht- ztir Elektrolyse voi 
Schmelzflüssen, Karbidfabrikation u. s. w. benutzt werden eolli-nj 
und ebensowenig für Lichtkohlon, welche wahrend drs Oebrancheal 
ebenfalls beträchtlich erwärmt werden. Der Widerstand der 
Kohlenkörper nimmt mit der Temperatur ab. Der Teuipeiatnr- 
koefflzient zwischen und 30" C. betragt etwa — 0,0003 bis 
— 0,0008.') 

Gewöhniich führt man die Messungen mit einem Univemsl- 
galvanometer von Siemens & Halske aus. Die Einrichtung dieses 
Apparates ist so bekannt, daß von einer Beschreibung deaaelbin 
hier abgesehen werden kann. Als Stromquelle benützt man am 
besten eine kleme Akkumulatorzelle, in Ermangelung eimr solchen 
ein Trockenelement. Die zu prüfenden Stücke sollen nicht fi 
kurz Bfin, weil sonst die Widerstände sehr klein sind und die 
Übergangs wider stände zu sehr ins Gewicht fallen. 

Für längere und nicht zu dicke Kohlensillbc (besonders Lielii- 
kohlen) haben Uartmann und Braun eigene Apparate koEsimicrt, 
welche eine spezielle Ausführung der Wheaisloneschen Brücke 
darstellen. 

Auf die ältere Konstruktion sei hier bloß verwiesen,*) die 
neuere ist in Kigur 100 dargestellt, *) Das zu prüfende Stück Ä 
wird zwischen die beiden Klemmen kk' eingeschaltet, von weichen 
die eine k beweglich ist. An die Klemmen h (in der Figur ist 
nur die obere sichtbar) wird eine Stromquelle aagescblosst-n, 
welche einige Ampfere liefern kann, am besten AkkumnlHtoren, 
während bei a a die Zuleitungsdrähte zu einem empfindlichen 
GaJvanometer befestigt werden, (ieeignet sind z. B. die transpor- 
tablen aperiodischen Fernrohr-Galvanometer mit Spiegelablesung, 






') Siehe auch Muraotn, Atrn. d, Physik. 1«8I 
Journ. 240, 403. 

'J Centralblatt (. Elektrotechnik. X. 1888. S. 61 
nitiky, Das elektr. Licht. 1890. S. 264. 

*) Hartmanu & Braun, Preiakurant IB94, Ko. 508. 



80T u. Dingl. polyL 
Siehe auoh Ürba- 



V nte ran ch ungsmel lioilen. 

Astaslcmng dnrch Bicbimagnct und verschiebbaren Mnlliplikator- 
rollen. ') Man zieht nun zwei Stöpsel e des Verzweigungs- 
rheostaten {z, B. 10: 100) je nacli Bedarf, bringt den Schiebi-r s 
nahe an A und verschiebt nun den Seliicbcr a' so lange, bis 
Meim Öfiüen des ScIdUssels c seine Einstellung nicht mehr Ändert. 
Sodann bringt man s nahe an k' und veraeldebt «' wifder bis 
unm Verscijwinden des GalvauomelerausschlageB. Die Wider- 
^tandsgrölie des durch die beiden Stelliuigen von s begrenzten 
KohtenBtÜckes ist dann einfach gleich dem Verhältnis der beiden 
gezogenen Verzweigungswiderstände e multipliziert mit dem durch 
die beiden Stellungen von s' eingeschlosacncn Teilividerstand de» 




Fig. 100. 



Mcüdrahtps »i, der sich direkt durch Subtraktion der beiden hier 
abgelesenen "Widerstände ergibt. Der Abstand der beiden Stellungen 
des Schiebers s, welcher in der Nute ii gleitet, wird mit Hilfe der 
zweiten Skale p bestimmt.-) Die zulässige Stromstärke richtet sich 
nach dem Querschnitt des zu prüfenden Materials. Der Apparat 
verträgt bei kurzer Einschaltnng im Maximum 5 AmpJire. Das 
Mi-ßbereich liegt zwischen 0,00001 und 7 Ohm. 

Kohlen von sehr großem Querschnitt oder sehr kleinen Längen- 
dbnensionen lassen sich mit dem angegebenen Apparat nicht 
prfifen. Zu den erstoren gehören Elektroden, zu den letzteren 
DyiiiiniobUrsten. Aus großen KohlenkOrpern maß man passende 

) Hartmanii & Braun, PreiBkurant 1M94. No. 367a. 

) DiesB Art der Messung des Widerstiviidos ist darin begrllndot, daß man 

«ine doppolte Ablesung die Fehler, welche durch die ÜberganKswidec- 

td« bedingt werden, eliminiert (Prinzip der Thomson sehen Doppelbrtloke). 

fc di«sbw. Kittler, Lebrb. d. ElektrotecUiük, 1. Bd, u. L. Grunraach, Lehrb. 

1. u. t-!ektr. Mnßeinheiten, MeUmethoden ii. MeUapparate. 1895. 
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Stücke durch Sägen und Schleifen herstellen, was aber eine sehr 
mühsame Arbeit ist. Für die Kontrolle der PabrikÄtion ist es 
daher ratsam, von vornherein aus der gleichen Xohlenmischong 
Stücke von passenden Dimensionen zu pressen und gleichzeitig zu 
glühen und hierauf diese Stücke auf ihren Widerstand zu prüfen. 
Allerdings ist zu bemerken, daß bei sehr dicken Elektroden, bei 
welchen die Hitze sich nur langsam ins Innere fortpflanzt, merk- 
liche Widerstandsdiflferenzen zwischen den im Inneren weniger hoch 
und andauernd geglühten Elektroden und den verhÄltnism&ßig 
dünnen und gleichmäßig gebrannten Kohlenproben sich ergeben 
können. Es empfiehlt sich daher, um auch den Widerstand größerer 
Kohlenkörper bestimmen zu können, große Metallklemmen zu ver- 





Fig. 101. 

wenden, deren Dimensionen man den gangbaren Formen der Eh^k- 
troden anpaßt. 

Ein Umstand, welcher leicht Fehler veranlassen kann, ist der* 
schwankende Übergangs widerstand zwischen Kontakt und Kohlen- 
körper, welcher von dem angewendeten Druck der Kllemmschraubeu 
— namentlich bei porösen Kohlen — abhängig ist. Man benützt 
deshalb entweder — wenigstens für das eine Kohlenende — Queck- 
silberkontaktc oder man verkupfert die Kohle an beiden Enden, was 
umständlich und wegen Verunreinigung der Kohle nicht empfehlens- 
wert ist oder man umwickelt beide Kohlenenden fest mit einem 
Streifen Zinnfolie, bevor man die Klemmen anschraubt oder man 
umgießt die beiden Kohlenenden mit einer leichtflüssigen Legierung 
(Rosesches oder Woodsches Metall), welche beim Erkalten die 
Kohle fest umschließt. Das letztere Verfahren empflehlt Härd^n 
als das genaueste. Man schmilzt in einem steilen Tiegel die Le- 
gierung, taucht die Kohle und einen Kupferdraht ein und läßt er- 
kalten. Die adjustierte Kohle sieht wie in Fig. 101 dargestellt 
aus. Für die Widerstandsmessung kommt nattirlich nur die Länge aa 
in Betracht. 

Die Widerstandsbestimmung ist zur Kontrolle des Betriebes 
sehr geeignet. Aus jedem Ofen (Kammer) sollen nach dem Brande 
mehrere Stücke jeder Kohlensorte auf ihren Widerstand geprüft 
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"erden. Es ist nötig, mehrere Stücke derselben Art zu prüfen, da 
imcli bei richtiger Fabrikation nicht unerhebliche Schwankungen 
vorkommen und nur ein Mittelwert zur Beurteilung der Kohlen 
tauglich ist. Bedeutendere Abweichungen vom Slittelwert deuten 
sttf Ungleichheiten des Maleriala oder auf ungenügende Erhitzung, 
Zn hoher Widerstund ist bei allen Kohlenkörpern schlecht, da bei 
ihrer Verwendung Stroravcrliisie unvermeidlich sind. Kohlen für 
Hogenlampeu können ihrer ganzen Länge nach glübend werden 
und den Kegulaior gefährden; Kohlen für Elektrolyse erhitzen, 
Wenn ihr Widerstand zu hoch ist, die Elektrolyten ; Dyuaraobüraten 
und Mikrophon kohlen von zu hohem Widerstand sind geradezu 
unbrauchbar. 

Erwähnt sei noch, daü durch Druck der Widerstand der Kohle 
herabgesetzt wird, worauf Edison eine der ersten Mikrophonkon- 
struktionen gründete (Journal of the Telegraph 1878, 114). 
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Anhangsweise sei erwähnt, dali Sproesser-) auch die Ver- 
^■^fcnnangawarme einiger Kunstkohlen bestimmt hat. Die Ab- 
sicUt war, einen etwaigen Gehall au chlorierbaren Kohlenwasaer- 
^^o&en durch die Verbren ntingsw-ilrme nachzuweisen. Die sich 
"■gebenden Werte stehen aber einander mt-ist so nahe, dal^ eint; 
tJnterscheidung der Kohlen auf diesem Wege nicht durchführbar 
•irsclieini. 
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Aschen- und ülühverlustbestiinmung (a. o.) geben übrigens, 
wie erwähnt, genügende Anhaltspunkte zur BeurteiluDg des Ge- 
haltes an organisclien Verbindungen. In besonderen Fftllen würde 
die Elemwilaranalyse der Beatiiumung der Verbrenniingswarme 
vorzuziehen sein. 

Spezielle Prüfung. Aniier bezüglich der erwähnten Eigen- 
schaften aollen die Kohlenkörper auch bezüglich ihrer speziellen 
Verwendbarkeit geprüft werden. Denn nur dann läßt sich ein 
sicherer ScbluC auf ihre Qualität ziehen. ^^ 

I. Prüfung der Lichtkuhlen.') ^^| 

Dieselbe erstreckt sieb, abgesehen von der Widerstands- - 
bestimmung, auf folgende Punkte: 

1. Ruhiges Anbrennen und gleichmäUiges FortglÜhen ohne;^ 
Wechsel der Liehtintensität, olnie Zischen und Ki'eiseln de^ 
Lichtbogens und oline größeren Asclienabfall ; 

2. Milglichst lange Brenndauer; 

3. Geringer Stromverbrauch bei gegebener Lichtstarke. 

1. Was den ersten Punkt betrifft, so gibt die Asch cnb est Immung- 
und die qualitative Prüfung der Asche bereits ziemlich sichere 
Anhaltspunkte. Ist der Aschengehalt 0,2—~0,B*'lg, so kann mau 
auf ein ruhiges Brennen der Kolilen rechnen, besonders dann, wenn 
wenig Eisen in der Asche enthalten ist. 

Femer läßt auch die Beschaffenheit des Dochtes einen Schlull 
auf das Verhalten beim Brennen zu. Ist der Dochi ungleichmäßig, 
so können Stücke desselben während des Brennens herausfallen, 
wodurch ein Flackern, Kreiseln und Zischen des Lichtbogens her- 
vorgerufen werden kann. In ähnlicher Weise becinfiussen Hohl- 
räume, welche in der Dochtmasse vorkommen, die Hube des 
Lichtes. 

Die Bogenlampen, in welchen die Prüfung der Kohlen vor- 
genommen werden soll, müssen tadellos funktionleren und sollen 
womöglich durch eine eigene Dynaraouiaschine mit Strom versorgt 
Werden, Dynamomaschine und Motor sollen gleichzeitig keinen 
anderen Zwecken im Fabrikbetriebe dienen, da die anvermeidlicheu 

') J. H&rden, Elekteoteclin. ZeitstUr. lÖOl. 
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Stromschwankungen, welche beim Ein- und Ausscliallen anderer 
lAmpen oder Maschinen sich ergeben, naturgemäß die Rahe des 
t.ichtes beeinflussen. 

Namentlich ist dies zu berücksichtigen, wenn man registrierende 

Mtliapparale (Volt- und Ampöremeter) einschaUen will, um genau 

4ie Beschaffenheit der Kohle zu prüfen. Die Bogenlampen werden 

^weckmaiiig in ein abgeschlossenes Gestell mit dunklen Glasfenstern 

ein^setzt. Auf der einen Seite 

(liest-s Gestelles sind Linsen ein- 

?('setzt, welche das Bild des Licht- 

''ogens auf einen weißen Schirm 

projizieren. Die Linsen sind mit 

passenden Blenden versehen, Bei 

ßTitcn Lichtkohlen erscheinen ilic 

•>eiden Spitzen der Kolüen wie in 

^'%. 102c angedeutet ist. Danebi^n 

'St in Fig. 102 b das Aussehen 

«sehen reicher Kohlen dargestellt. 

Hat man einen registrierenden Ap- 

I'arat (z. B. ein Ampferemeter von 

iiichard oder dgl.) eingeschaltet, 

"o muß die aufgezeichnete Kurve 

einen ganz flachwelligen Verlauf 

I Beigen, während bei schlechten 

I K.oblen eine Zickzack förmige Linie 

I Bich ergibt. DU' Asche wird in Schalen oder auf Blechen auf- 

i Kfcfangen und gewogen, 

2, Die Brenndauer und der stündliche Abbrand werden in der 
'W'eise festgestellt, daß man die Kohien vor dem Versuche mißt 
***i(l hierauf eine bestimmte Zeit brennen läßt, worauf man wieder 
'"1^ Lfinge bestimmt. Auf die Brenndauer hat das Material, aus 
*^^m die Kohle hergestellt ist, großen Einfluß. Rußkohlen brennen 
^m raschesten ab, dann kommen solche aus Petrolkoks, am htngsten 
"Ättern solche aus Retortenkohle. Ferner ist von größtem Einfluß 
•^ss Verhältnis zwischen der angewendeten Stromstärke und dem 
"tfchmesser der Kohlen. Sind die Kohlen zu dünn, so werden 
*'e noch eine weite Strecke vom Lichtbogen entfernt glühend und 
*erdeu daher rasch aufgezehrt, sind sie zu dick, so wird der Ab- 
'^''and unregelmäßig, und bei Gleichstrom brennt in die obere Kohle 
^'n Loch hinein, in welches die Homogenkohle hineinragt, wodurch 
"^türlich der Licbteffekt bedeutend herabgesetzt wird. Gegenwärtig 
PQ^gt man folgende Verhaltnisse anzuwenden: 



I 
I 



II 



Fig. 102. 
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Gleichstrom 



StroinsttLrke in 
AmpSre . . . 

Dicke der posi- 
tiven Docht- 
kohle in mm 

DU'kedernoKati- 
Ten Homogen- 
kahle in mm 


'■ . ' \ ■ 
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■ ! ; i 1 1 
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Wechselstrom 
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3. Handelt es sich om die Bestimmung^ der Lichtstärke, 
muß man ein Banseiiäches Photometer verwenden, welches a 
besten in einem eigenen dunklen Räume aufgestellt wird. Um ei 
allzulange Pbotometcrbank zu vermeiden, verwendet man ei 
stärkere Yergleichs-Lichtquelle , z. B. eine lOOkerzige Glühlami 
welche von Zeit zu Zeit mit der Hcftierlampe nachgeaicht wii 
Da die Lichtausstrahlung einer Bogenlampe in den verschieden 
Richtungen sehr verscliieden ist, so muß man mindestens 20 — 
Uessongen in den verschiedenen Richtungen anstellen. Aus d 
gewonnenen Zahlen konstruiert man die charakteristische Belichtung 
kurve, welche bei Gleich ström lampen ilire größte Ausdehnung 1 
ca. 45** Neigung zur Horizontalen hat, oder man rechnet den Mitti 
wert der Messungen aus. 



ISieiiiens.Mftrke A 
(RuSkohle; . . 
Siemens, T {Pe- 
trolkokn) . . 
Conradty (Gar- 
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(KuCkohlel . . 
I (Fuch.'i-Nürnberg 

1 ; Si'hmelzer-Nüm- 
I I berff .... 
^ (JooB- Stuttgart , 
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18 mm Dm. 1 1 mm Dm. 
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Vorstehend gebe icli die 
. kohlen von bekannten Firmen. 



PrüfungBresuJtrtte einiger Licht- 



Für Leuclittünuo , bei welchen die LamiM^n mit ungewöhnlich 
starken Strömen gespeist werden, hat die Sociötö Le Carbone be- 
ioade-re Kolilen mit stenifürmigem Querschnitt in Anwendung ge- 
bracht. Der Durchmesser beträgt bfi 240 Ampfere 50 mm, bei 
<70 Ampfere ßO mm. 

Bei richtigem Verhältnis von Stromstärke und Kohlenduroli- 
"nesaer soll der stündliche Abbrand nicht mehr als 1,2 — 1,7 cm 
''etTflgen, wobei die untere Zahl für Carbonkohlen, die obere für 
Nußkohlen gilt. Dem Gewichtig nach ergibt sich ein Verlust von 
^tvfB, 0,3 — 0,ö g pro Ampörcstuudt- , bei di.'U negativen Homogi'n- 
'tohlcn noch ctwae weniger. 

Die Kohlen, welche für Lampen mit eingeschlossenem Licht- 
•^ogcn bestimmt sind,') werden meist in kleineren Dimensionen 
"ergestellt (10 — 12 mm) Durchmesser, und zwar deshalb, weil 
**ie angewendete Stromstärke eine kleinere als bei den gewöhn- 
'*Chen Bogenlampen ist {wogegen die Spannung höher ist, 80 — 8ö 
^'olt, bei 5 — 6 Ämpöre), und weil das Kreiseln des Lichtbogens 
'^veniger störend wirkt, wenn die Peripherie des Köhlern] ue räch niti es 
kleiner ist. Kreiseln tritt immer auf, da man nur Homogenkohlen 
Verwendet. Bei dickeren Kohlen kommt auch der Umstand in 
Betracht, daß durch die untere Kohle, weil sie nicht, wie gewöhn- 
lich, konisch, sondern mit einem nahezu ebenen Ende abbrennt, 
i'in größerer Scbattenkegel gebildet wird als sonst. Dieses flache 
Abbrennen hat seinen Grund darin, daß der Lichtbogen nicht 
stationär ist und in der Mitte der Kohlen spitzen sich bildet, sondern 
nach und nach alle Teile derselben bestreicht. An der negativen 
Kohle setzt sieh ein Wulst („Pilz") von graphitiscbem Kohlenstoff 
an, wenn die Spannung nicht genügend hoch und der Luftzutritt 
za beschränkt ist. (Siehe Fig. 102a.) Auch tritt eine Krseheinnng 
auf, welche von den Glühlampen her bekannt ist, nämlich spitren- 
weise Verdampfung von Kohlenstoff, welcher siln brauner Überzug 
auf der Glasbirne sich absetzt und die ausgestrahlte Lichtmenge 
beeinträchtigt. Ziemlich allgemein wird den Kohlenmischungen 
\t8r Daucrbrandlampcn Ätzkali (oder ein Kalisalz) zugesetzt, um den 
Stangel des Dochtes zu kompensieren. Dieser Zusatz muß sich 
' ibenfalls bald durch Trübung der Glasbirne unangenehm bemei-k- 
[Ulch machen. 




1) Eleltrotechn. Echo 1897. No. 17. 



2. Prüfung der Elektnxlen, 

Über dieseo Gegenstand existiert einu ziemlich reichhaltige 
Literatur, namentlich bezüglich der Elektrolyse di-r ChlorallCftlieD. 
Es eoll daher zunächst das Verhalten der Kolileu in Lösungen 
besprochen werden. 

A. DaU die Kohlen in Lösungen, durch welche ein Strom geht, 
namentlich als Anoden Reaktionen zeigen, infolge deren sie mehr 
oder weniger rasch der Zerstörung anheimfallen, haben schon 
Berthelot und Tommasi beobachtet. Die Produkte, die aicli 
dabei bilden, hflngcn von der Beschaffenheit der Kohle wie ancb 
von der des Elektrolyten ab. Ein Teil dieser Produkte entwächi 
gasförmig, ein anderer geht in L'isung, ein dritter scheidet sich 
in unlöslicher Form ab. Am schnellsten tritt der Zerfall der Elek- 
troden dann ein, wenn an der Anode Sauerstoff imtwickelt wirf, 
während z. B. Chlor verhältnismäliig wenig angreift. In alkalischen 
Elektrolyten ist der Angriff des Sauerstoffs weit schwacher wie in 
sauren, auch geht im ersCercn Falle viel mehr Substanz in L&sniig, 
während verhältnismillSig wenig feste Körper sich abscheiden. Unta' 
diesen letzteren befinden sich in erheblicher Menge Kohlepart iktln. 
welche mechanisch losgelöst werden. Da die künstliche Kohle 
aus pulverigen Substanzen und einem Bindemittel hergestellt isi, 
welch letzteres durch die gebräuchlichen Glühteniperaturen nioU 
vollständig zersetzt, d. h. von Wasserstoff- und anderen YerbindungeB 
des Kohlenstoffes nicht vollständig befreit werden kann, letztere aber 
weit leichler angegi'iffen werden als der Kohlenstoff selbst, so isi 
die natürliche Folge eine raschere Zerstörung dea verkokten Binde- 
mittels und Abbröckeln der widerstandsfähigeren Kohlenpartikcin. 
AnUerdcm finden sich in dem während der Elektrolyse gebildeten 
schwarzen Schlamm liumusarlige Körper, welche in Alkali groiienteik 
löslich sind und daher nur in saurer Lösung sich abscheiden. Mach 
Bartoli und Papasogli') befindet sich darunter ein schwarzer, 
glänzender Körper, Mellogen genannt, welchem die Formel C,,II,0, 
zukommen soll, welcher in alkalischen Flüssigkeiten und kon rtB* 
trierter Seliwefclsäure löslich ist, auf vegetabilischen Fascm 
haftet, das spez. Gewicht 1,7 besitzt und schon bei gewöhi 
Temperatur sich zu MellithsSure (CijHgO,j) und deren Deiil 
oxydiert. Derselbe tritt bei Anwendung von Betortenkohle 

') Bari. Ber. IBSl, 2241; 1882, 249; 1883, 1210 u. 2276, Ref. 
1884, Ref. 572. Siehe auch Peters, angev/, Eli>ktrochomie. IL 1. v 
Vogel, ZeitBclir. f. angew. Chemie. 1897. S, 18. 
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während Graphitelekiroden statt seiner Graphit säure C,,H,Oj liefern. 
In LüBungen von Ällialihydroxyden bildet sich weniger Mellogeii 
, "Im iu verdünnten Säuren. Mellogen dürfte kaum ein einbeitlicher 
I Kftrp&r sein, Bartoli and Papaaogli haben ihn aus Uolzkohl« 
I Wd Reiortenkohle bei Anwendung verschiedener Elektrolyten (AI- 
I Italien, Säuren, ameisen-, essig-, Oxalsäuren Alkalien und Cyan- 
\ fcaliam) erhalten, während bei Anwendung von (jraphitelektroden 
"> allen diesen Elektrolyten (JraphitsSure gebildet wurde, woraus 
'olgt, daß beide Körper direkte Oxydationsprodukti; der Kohl« sind, 
''^i deren Bildung die Natur des Elektrolyten keine Rolle spielt. 
Von den in Lösung gehenden Oxydationaprodukten der Kohle 
'''nd einige von den beiden erwähnten Forschern isoliert und iden- 
'^ftziert worden. In alkalischer Lösung wurden Benzolearbonsäuren: 
^r^UithsäureCijHjO,,, Pyromellithsätire C,oH,Og, Hydromellithsäure 
' 'a.»H,jO,j und eine Säure der Fonuel C,(,H,uOj (HydropyromelÜth- 
~^Tire) gefunden, und zwar verhielt sich in dieser Hinsicht (Jrapbit 
^Vienso wie amorphe Kohle. Li organischen Elektrolyten kompli- 
zieren sich die Erscheinungen, da sieh den Oxydationsprodukten 
•^ ^r Kohle noch die Heaktionsprodnkte der organischen Körper 
**in?ngesellen. Auch manche Mineralsäuren und deren Salze ver- 
**«lten sich ähnlich. So entstehen aus Fluorwasserstoffsäure Flnor- 
'^erivate des Mcllogens resp, der Graphitsftore, und ähnliche Er- 
scheinungen zeigt die Phosphorsäure und antimonsaures Kali, ') bei 
'vvelchen der schwarze Niederschlag Phosphor resp. Antimon enthält 
^Thosphomellogeii und Stibiomellogen, Phospho- und Stibiographit- 
«Äure). 

In ammoniakalischen Elektrolyten soll sich nach Millot*} 
V'ine stickstoffhaltige Substanz bilden, was Bartoli und Papasogli 
jedoch bestreiten.*) Diese Substanz ist in heißem Wasser löslich, 
nach dem Trocknen bei 150" unlöslich, liefert beim Kochen mit Lauge 
kein Ammoniak und zeigt folgende Zusammensetzung: C = 54, 7ö, 
I! = 4,00, N = 12,40, = 28,26 "/o. 

Das Verhältnis zwischen dem in Lösung befindlichen und dem 
ungelöst abgeschiedenen Anteil von organischen Substanzen hängt 
von der Natur des Elektrolyten ab. In Säuren und konzentrierten 
Salzlösungen ist die Löslichkeit solcher kolloidaler Körper, wie es 
das Mellogen ist, gering, während reines Wasser und namentlich 
alkalische Flüssigkeiten lösend wirken. 

') Chem. Centralblatt. 1889. 1. S. 178. 

*) Compt. lond. 1880, 611. 1885, 432. Berl. Her. 1880. 1032. 
") Naovo cimento 1882. 141. - 

Zollner, DIv kDoiUiFhcrn Kohk'B. IT 1 
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Unter den gasförraigon Rcaktions Produkten der Kohle, wal 
meist einen erheblichen Teil desGewichtsverlnstes derselben wälirend 
der Elektrolyse bilden, ist das ivichtigBte das Kohlondioxyd, welches 
in AlkalichloridlCsangen mehr als die Hälfte der Oxydationsprodukte 
bildet, aber auch in Schwefelsaure- und Alkalilösnngen reichlich 
auftritt. Kohlenoxyd entwickelt sich nur unter bestimmten Ver- 
hältnlBsen in nuTklicher Menge. *) Selten werden in geringer Menge 
Kohlenwasserstoffe beobachtet. Die Bildung chlorhaltiger Gase-) 
ist immer sehr unbedeutend, da die reine Kohle nicht, sondern nur 
etwa vorhandene Kohlenwassersioffverbindungen durch Chlor an- 
gegriffen werden, der Wasserstoffgehalt gut gebriinnter ElektrodeiK 
aber gering ist. Bezüglich der elektrochemischen Details über di^ 
bei der Elektrolyse der Chloralkalien, der Schwefelsäure und Laagerv 
auftretenden Benktionen an und in den Kohlenelektroden eei auf 
die ausfahrliche Arbeit von Sproesser") verwiesen. 

Die Prüfung von Elektroden geschieht in denjenigen Lösangen, 
für welche sie ira großen verwendet werden sollen, 

loh habe zu diesem Zwecke die Kohlen olme Diaphragma tu 
die betreffenden Lösungen gebracht, nachdem sie vorher gewogen 
worden waren. Als Kathode diente ein Platinblech. Die Strom- 
menge wurde voltametrisch festgestellt, die Oberfläche der Kohle 
möglichst genau gemessen und nach Beendigung des Versuches die 
Kohle mit Wasser ausgekocht, getrocknet und wieder gewogen. 
Der Gewichtsverlust wurde dann für die Stromdichte 0,1 Ampftre 
1 em^ Oberfläche und 1 Stunde berechnet.*) Bei der Elektrolyse 
konzentrierter Alkalichloridlösungen müssen die Versuche ziemlicli 
lang fortgesetzt werden, da der Angriff auf die Kohlen nur lang 
sam erfolgt. Ich habe deshalb die Kohlen in ö^/^iger Schwefel- 
säure geprüft, weil dann ihre Zerstörung rascher erfolgt und die 
Versuche daher rascher gemacht werden kCnnen, was für den 
Fabrikationsbetrieb wichtig ist. 

Härden'*} verfuhrt im Prinzip ebenso, jedoch bestimmt er 
gleichzeitig die durch Verbrennung der Kohle gebildete Kohlen- 
säure. Zu diesem Zweck wird die zu prüfende Kohle in die Chlor- 
natrlumlösung, und zwar in den Innenraum eines Diaphragmas, ge- 
bracht, welches oben mit einem vierfach durchbohrten Stopfen ver- 



') Coehn, Zeitachr, f- Elektrochemie 11, .542, 616. III, 424. 
'i Winkler, Eloktrocliem. Zeitsclir. 1900. No. 2.5. 
■) Zsitschr. I. Elektrochemie, No. 71— 74, 76—77. 1901. 
*) Zcitscbr. f. Elcktrooliemie 1399. Xo. 40. Siehe auch Stftuget 1 
Blount, Dlng-I. polyt. Joum. 308, 43. 

") Elektroteclin. Zeitschc. 1901. No. lö. 
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sehen Ist Durch denselben geht ein Rohr, mittels dessen kohlen- 
sSnrefreie Luit durch die Zelle gesangt werden kann, ein Rohr 
für die abgesaugten Gase, ein Tropftrichter und der durch eine 
Glftsröhre abgeschlossene Zuluitungsdrabt aus Platin fttr die Kohle. 
Als Kathode dient ein Eisenblech, der Kathodenraum (das eigent- 
liche Gefäß) ist ebenfalls verschlossen, hat eine Abzugsöffnung für 
das entwickeltp Gas und eine Öffnung für den Eintritt des Leitungs- 
drahtes zur Kathode. Die Anodengase werden mit Hilfe einer 
Luftpumpe durch eine Waschflasche mit Ai-sentrioxydlösung, eiue 
WaschSasche mit Jodktiliumlösung (zur Beseitigung etwa vorhan- 
denen Chlors), hierauf durch zwei Clilorcalciumi-öhren gesaugt, 
worauf das Kohlendioxyd in einem Geililerschen Apparat in Kali- 
tauge absorbiert und gewogen wird. Da die Kochsalzlösung selbst 
I »wie die Reinigungsfliissigkeiten Kohlendioxyd absorbieren, so sind 
die Resultate nicht genau. 

Für den Kabriksge brauch verwandte Härden (I. c.) die von 
mir benutzte Methode in entsprechender Umänderung. Die einzelnen 
Zellen, bestehend ans emaillierten Eisenknfen, u-fönnig gebogenen 
Eisenkathoden und den zu prüfenden Elektroden olmc Diaphragma, 
ivurden nebst den nötigen Meßapparaten parallel geschaltet, um 
verschiedene Stromstärken gleichzeitig benutzen zu können. Zur 
Regulierung der letzteren dienten Rheostaten. Der elektrische 
Strom wurde einer Dynamomaschine entnommen. Die Stromstärke 
betrug meist 15 Ampöre, war aber nicht konstant, weshalb ein 
AJarmwerk eingeschaltet wurde, welches das Maximum und Mini- 
mum der für den Versuch festgesetzten Stromstärkeseh wankungen 
sigTialisierte. Die (iewichtsabnahme der Kohlen wurde wie oben 
bestimmt. Die Stronidiohte wurde zu 0,1 Arapöre pro 1 cm' ge- 
wählt. 

Sproesser (1. c. S. 976) empfiehlt für die Prüfung der Kohlen 
für Elektrolyse der Chloralkalien folgende Methoder in die zu 
prüfende Kohle wird ein starker Platindraht eingebohrt, an welchen 
ein dünnerer Platindraht angeschweißt wird. Über diesen Draht 
wird eine Glasröhre geschoben, welche an einer Stille an den 
Draht angeschmolzen wird. Diese Glasröhre dient dazu, den Draht 
gtudicht durch einen Kautschuk-Stopfen führen zu können. Als 
Kathoden dienen zwei Platinbleche, deren Ableitungsdrähte ebenfalls 
durch den Stöpsel gehen. Außerdem hat derselbe noch drei Durch- 
bohrungen, deren eine ein Gasableitungsrohr, die zweite ein Thermo- 
meter und die dritte eine Glasröhre aufnimmt, welche oben mit 
b-iefnem Stück Kautschukschlauch, in dem ein abgeschmolzener Glaa- 
Ifftab steckt, verschlossen ist und zur Entnahme von Flüssigkeite- 

17" 
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proben dient. Als Elektrolyt geeignet ist eine Lösung s 
lioclisaiz oder Clilorkaliuni in 1 I Wasser, welcher 0,2 g non 
Kalium Chromat zut' Unterdrückung der kathodischea Bedaktiottfl 
■jesetzt werden. Das ganze GefBß (ein starkwandiges Becher 
falit etwa '/« ' Flüssigkeit. Die vorbereitete Zelle wird zwecl»-; 
Regelung der Temperatur in ein Wasaerbad gesetzt. In den Strom- - 
kreis schaltet man ein Kupfervoltameter, Äinpiireiiieter und Knall — - 
gftsvol tarnet er, in den Nebenschluß ein Voltmeter. Das in derrr 
Zelle entwickelte Gas wird in eine Hempelsehe Bürette über — - 
gesaugt und analysiert, wobei man Kohlensäure und Sauerstoff be — . 
stimmt. Der aus der Zelle entwickelte Sauersioff und Wassersto^Ä 
wird mit den im Knallgasvoltaineter entwickelten Gasraengen ver-- 
gliclicn, wodurch man zu einem gasanalytisch gefundenen Ausheaie- 
wert gelangt. Der im Elektrolyten gebildete Hypochloritsauerstoff 
wird bestimmt, indem man 1 — 2 cm'' der Flüssigkeit entnimnit 
und mit '/)o normaler arseniger Saure titriert. Etwa vorhandener 
Chloratsauerstoff wird nach der von Foerster und Jorre an- 
gegebenen Weise bestimmt. Arbeitet man bei zirka 60° C, so 
flndet keine Cliloratbildung statt. Zur Bestimmung der Gcsunii- 
an.sbente wird die Endlange in einen '/, 1-Kolben gespült, äi' 
Elektroden werden gut abgewaschen, die Waschwässer vereinigt nnd 
auf 500 cm' aufgefüllt. In einem aliquoten Teil wird der wirksami' 
Sauerstoff bestimmt. Die wahrend des Versuchs ontnommeneD 
Flüasigkeitsproben sowie der Sauerstoff des Chromats werden W 
der Aus beute berechnung berücksichtigt. In einem anderen Teü 
wird die absorbierte Kohlensäure in folgender Weise bestiminl' 
200 cm* der Lösung werden in einen Kolben mit doppelt durch 
bobrtem Stopfen gebracht. Durch die eine Bohrung geht eine bi* 
zum Boden reichende Glasröhre, doreh welche kohlensänrefreit 
Luft eingesaugt wird. Die zweite Durchbohrung enthält eine Gas- 
abi eitungsr Öhre , durch welche die Gase in drei Waschflasclien 
abströmen, von welchen die erste leer ist, die zweite mit Jod- 
kaliumlösung und die dritte mit konzentrierter Schwefelsäure be- 
schickt ist. Die Lösung wird zur Zerstörung des Hypochlorit 
mit 60 cm" dreiprozentiger Wasserstoffhyperoxydlösung aiti 
etwas PhosphorsKure versetzt, zuni Kochen erhitzt und ein lauf 
samer Luftstrom durch geleitet. Die entwickelte Kohlensäure wird 
in einem vor und nach dem Versuch zu wägenden Kallappar»l 
aufgefangen. Endlich kann man noch die Elektrode vor und nacb 
dem Versuch wägen, wodurch man den Gcsamlvcrlust findet; die 
aus der Lange und den Wasehwässern in dem oben erwahnti.'n 
Kolben sich absetzenden festen Kohlen teüchen (die Abscheidunp 
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tlereelben erfolgt leicht bei längerem Steh™), werden tilu-icrt, ge- 
waschea, getrocknet und g'-wogen und geben den Anteil der 
Kohle, welcher mechanisch losgelöst iviirdc. 

Nunmehr sind alle Daten zur Beurteilung der Kohle gegeben. 
Kin Beispiel ') wird das für technische Zwecke allerdings sehr kom- 
l'lizierte Verfahren verdeutlichen: 

Angewendete Kohle : gesagte Betortenkohle, 4,5 X 7 X 1 cm. 
Wirksame Oberfläche: 63 cm'. 

Stromstärke; 3,1 Ampöre; daher Stromdichte 0,033 Ampöre 
II P^o 1 cm«. 

^ Spannung: 3,1—3,2 Volt. 

P Temperatur: 60 — 61" C. Dauer; 6 Stunden. 

^ Dir im Vollameter niedergeschlagene Kupfermenge betrug 15,9 g 

*^upfer entsprechend 4,01 g SauerstofF. Die Lauge enthielt 2,61 g 

'^^X'-irksampn Sauerstoff. Daher ist die Stromausbeute: - — — 

^'^^s 62,6'*/o. Ist nun v (in der zitierten Arbeit nicht angegeben) das 
^^'^olnmen des in einer bestimmlen Zeit im Knallgasvo Itameter ab- 
^^eschiedenen Sauerstoffes, v' das Sauerstoffvolum des in derselben 

Seit aus der Zelle entwickelten Gases, so ist ebenfalls 

^^ic Sliomausbeute, *) welche aber auf diese Weise berechnet einen 
HgpOliereD Wert als vorhin ergibt, in unserem Falle 74,6''/g. Die 
BpifTerenz 74,6 — 62,6"/,, = l^^/o ist derjenige Teil der Strom arbeit, 
^Eder zur Oxydation der Kohle verwendet wurde. 
H Ist femer das in di^r obigen Zellengasmenge enthaltene Kohlen- 

^Via)]re(|uantuui t»,, so ist = derjenige Teil der Stromarbeil in 

Prozenten, welcher zur Bildung gasförmiger KohlensÄure gedient 
hat. Im obigen Falle beti-ug derselbe 3"/,,. Außerdem ist aber 
noch Kofalensäoi'e im Elektrolyten gelöst; die dieser Kohlensäure- 
menge entsprechende Stromarbeit in Prozenten betrug ebenfalls 
3*/(,, Folglich sind 0**/,, der Stroraarbeit zu anderweitiger Oxyda- 
tion der Kohle (z. B. zu organischen Verbindungen) verbraucht 
^^orden. Bedeutet weiters lo die in derselben Zeit im Knallgas- 
^Eroltameter abgeschiedene Wasserstoffmenge und w' das gleich- 
HL (w^w')lOO 



eitig im Zellengas entwickelte WasserstolTquantm 



>) Sproeaaer, 1. c S. 1012, Teraach 20, 

*J Dieaelbe wird aber nicht aus einer Bestimmang, sonilem auB einer 
Beilie vou Gasanalyaen ermitU'lt au! graphiBobem Wege nach Oettel, Zett- 
Bcirift (. Elektrochemie 1S94, Ü. 
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der Teil der Stromai'beit^) in Prozenten, der zui- Reduktion \ 
braucht wurde. Derselbe betrug z. B. 2°jg. 

Dr nun noch schließlich der zur Bildung des fteieu 

Banerstoffcs dienliche Anteil ist (in unserem Falle z. B. 23";',,. bo 
ergibt sich nunmehr folgende Bilanz der Stromarbett : 

1. Ausbeute an wirksamem Sauerstoff 63"/^ (konl 

2. Verlust durch Reduktion 2j^ 

3. n „ Sauerstoffent Wickelung ^^"U 

4. „ „ Kohlensäureentwickelung S"/-) , , , 

5. „ „ gelöste Kohlensäure ^ 'of der Kohle, 

6. „ „ sonstigen Angriff der Kohle 6"/„) 

Hat man das geaarale Zelleugas aufgefangen, so ergibt sich 
aus der Gasanalyse die Gesamtmenge der gasförmigen Kohlensilur«; 
dieses Qn<intum, zu dem in Lösung gebliebenen, welches hereiu 
bestimmt wurde, addiert, gibt den Gesamtverlust der Kohle durdi 
Verbrennung zu Kohlensäure. Ist dessen Gewicht a, das Gewiohl 
des unlöslichen Abfalles b und der gesamte Gewichtsverlust der 
Kohle während der Elektrolyse c, so hat man noch in Prozenten 
des Gesaratverlustes: 



7. -°/^ in Form von Kohlensäure 

8. "jf, in Form unlöslichen Abfalles. 

100(e — a — l)) 

9. '- in Form gelöster Substanzen. 
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Für die Beurteilung der Kohle kommen zunächst die Werte 4, 
ö und 6 in Betracht, wobei zu erwägen ist, daß die Zahl ö unii:r 
gleichen Yersuchsbedingungen nahezu konstant seiu wird. J« 
grölier also 4 und 6 sind, ein desto größerer Anteil der Stroni- 
arbeit geht auf Oxydation der Kohle verloren, wodurch gleicli- 
zeitig die Zerstörung der Kohle und der Verlust au Eäiergic hIs 
Nachteile auftreten. Die Werte 1, 2 und 3 sind von so viel Um- 
ständen abhängig, dali man nur dann, wenn die verschiedoneu 
Kohlen unter ganz denselben Bedingungen (Konzentration, StrQuv 
stärke, Stromdiehte, Temperatur u. s. w.) prüft, vergleichbare Werte 
erhiilt. Der Wert 3 ist meist größer bei Kohlen- als bei Platin- 
elektroden, 2 zeigt verhältnismäßig geringe äohwankangen, 1 soll 
natürlich so groß als möglich sein, da dies den Anteil an nttU- 

') Siphe Anmerkung 2 ouf voriger Seite. 
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licher Stroiuai-beit diirstelll. Die Zublen 7, 8 und 9 hängen mit 
dea oben gcuaiinten zusammen. Je kleiner sie sonst unter gleichen 
.UmslAndßn sind, desto besser ist die Kohle, namentlich soll der 
W«rt 8 im Verhältnis zum Gesamtverluat nur klein sein; ein 
fturker Abfall von Kohle deutet auf ein schlechtes Gefüge der 
Kohle. 

Sproesser empfiehlt auch, außer dieser Prüfung noch eine 
zweite in 2U'*/piger Schwefelsäure vorzunehmen, wobei die Ver- 
suchs bedingun gen ganz ähnliche sind.') Dies geschieht deshalb, 
Weil, wie ich schon früher hervorhob,*) der Angriff der Kohle in 
Bcbwefelsäiire sehr intensiv ist und bei der obigen Versuchsord- 
BDOg (Temperatur 15 — 25" C) über 90"/u der gesamten Slrom- 
rbeit ausmacht. 

Im folgenden gebe ich eine Auswahl von mit verschiedenen 
.ohlenaorten ausgeführten Untersuchungen, soweit solche für den 
Zweck dieses Buches in Betracht kommen. 

1. Versuche mit Kochsalzlösungen. 

a) Gesättigte Kochsalzlösung (Zellncr). Spannung 6 Volt, 
Stromstürke 2,7 Ampfere, Stromdichle 10 Ampöre auf 1 dm*. 
Kohlenstäbe von 12 mm Durchmesser. Versuchsdauer 41 Stunden. 
Temperatur 25—30" C. 
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1. Siemens, Marke T 
(PetroUiDliB) . . 
HardtniDtfa , Ko- 
hinoor( Aiithraci t) 
Kftrdtmnth , HH 
(Bufi) . . . . 
Hardtmath . V* 
(Betcrtenkolitci . 



35,507 [ 2,111 

25,326 l,Ma 

23,316 I 1,167 

■2^,467 I 0,877 



0,194 
0,140 



einige Bisse 



Die Kohlenproben waren im selben Stromkreis hintereinander- 
geschaltet. Die Kohle No. 4 war weitaus die beste. 

b) aO^/oige Kochsalzlösung (Sproesser). Stromstärke 
!,1 Ampere, Stromdichte 3,3 Ampfere pro 1 dm*. Platten 4,5 X 7 
< 1 cm. Versuchsdauer meist 179 Stunden, Sirommenge meist 
176 Ampfere-Stunden. Temperatur 60" C. 
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1. Graue, dichte Ee- 
















tortenkohle . . 


48,4 


376 


57,8 


13,8 


3,4 


10,4 


0,367 


2. Blättrige, dichte 
Ketortenkohle 


56,3 


n 


54,4 


11,0 


3,7 


7,3 


0,292 


3. Weiche, ordinäre 
















Elektrode . . . 


39,5 


303 


60,3 


48,6 


32,5 


16,1 


1,603 


4. Hart-e Kohle von 
















Dr. Lessing . . 
5. Kronenkohle von 


44,2 


376 


65,0 


21,2 


5,0 


16,2 


0^63 


C. Conradty . . 


47,6 


n 


37,4 


23,6 


10,6 


13,0 


0,627 



Weitaus am besten hielten sich die aus gesägter Retortenkohle 
hergestellten Platten 1 und 2, während die Elektrode 3 ganz be- 
sonders schlecht ist, was durch den hohen Prozentsatz an mechanisch 
losgelöster Kohle noch deutlicher sich zeigt. Der Einfluß der Tem- 
peratur ist sehr beträchtlich. Denn während der Eonzentrationsunter- 
schied zwischen gesättigter (26^/Qiger) und 20*^/Qiger Kochsalzlösung 
ein mäßiger ist, steigt der Verschleiß bei erhöhter Temperatur trotz 
der viel kleineren Stromdichte in auffallendem Maße. 
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a) 24 


a) 15 


a) 928 


a) 182 


a) 5,05 


Conradty . . . 


b)7,5 


b) 5 


b)577 


b) 20 


b) 5,20 


2. Planiawerke 












Marke Z . . . 


24 


15 


920 


37,2 


1,03 


3. Le Carbone E. G. 


24 


15 


529 


98,9 


2,74 


4. Rudolphs p^las- 












harte Kohle . . 


10 


5 


35,102 


7,68 


1,53 


5. Ketortengraphit 


a) 10 


a) 5 


a) 38,795 


a) 12,795 


a) 2,56 




b) 10 


b)5 


b)678 


b)12 


b) 3,20 


6. Schiff & Co. , A' 


11,6 


6 


76,5 


23,5 


3,37 


7. Schiff & Co. , N 


7,5 


5 


422 


21 


5,60 


8. Schiff & Co.,HN 


a) 11,6 


a) 12 


a) 752 


a)46 


a) 3,80 




b) 7,5 


b) 5 


b)459 


b)12 


b) 3,20 


9. Holzkohle . . 


5,5 


X 




213 


8 


2,90 


10. Künstl. amerik. 












Graphit (Acheson) 


7,5 


5 


279 


4 


1,06 



Anmerkung. In einigen Rubriken sind zweierlei Werte von verschie- 
denen Beobachtern, um zu zeigen, inwieweit an derselben Kohlensorte die 
Resultate übereinstimmen. 



^) Beim Arbeiten mit Diaphragma ergaben dieselben Kohlen feiende 
Verluste pro 10 Amp.-Stunden : 1. 0,245 g; 2. 0,59 g; 3. 1,881 g; 5. 0,371 g. 
Sproesser, 1. c. S. 1031. 



ichungsmethodan. 



c) l^/o'&e KochsalzUisung {Zellner und Härdöii), 



Strom- 
Tempe- 



dichte 10 Ampöre auf 1 dm*. Spannung- 20 — 40 Voll. 
ratnr 22—66" (b. Tabelle auf voriger Seite, unten). 

Hier zeigt sieb der nachteilige EinHuß der veiininderten Kon- 
zentration des Elektrolyten. Am besten bewährten sich die elek- 
trisch geglüliten Koblen 2 und 10, minder gut die ebenfalls elek- 
( Irisch gebraunto Marke 3, sodann folgt die nicht graphilierte 
Borte 4. Bemerkenswert ist die hohe Widerstandskraft der Holz- 
kohle. 
2. Versuche mit 5"/oiger Schwefelsaure. Spannung 6 Volt. 
Temperatur 50—53" C. 
Auf der nächsten Seite gebe ich eine Tabelle über das Verhalten 
zahlreicher Kohlensorten in B'/ßiger Schwefelsaure. In diesem 
Elektrolyten ist, wie erwähnt, der Zerfall der Kohle ein rascher. 
Sproesser behauptet auf Grand seiner Beobachtungen, daß zwischen 
<3er Zerstflrung der Kohlen in Schwefelsäure und Alkalichlorid- 
lösangen kein Parallelismus besteht, d. h. daÜ von zwei Kohlen 
«lie eine in Schwefeleilure, die zweite in Alkalichloridlöaungen die 
"beständigere sein kann. Doch erscheint diese Behauptung noch 
viicht genflgend sichergestellt. Sollte sie sich als richtig erweisen, 
so wird die folgende Tabelle auch dann nicht ihren Wort ver- 
lieren, sondern brauchbare Anhaltspunkte geben, falls man, wie 
■«8 wohl nötig sein dürfte, die Kohlen außer in Chlorid lOsungen 
-»nch tu einem Elektrolyten prüft, dessen Anionen ausschließlich 

I sauerstoffhaltige sind. 
Bezüglich anderer Lösungen (Laugen, Chlorzinklösungen} ver- 
"weise ich auf die zitierten Abhandlungen von Zellner, Iiardfin 
and Sproesser. 
Außer der direkten Prüfung im Elektrolyten sind zur Be- 
urteilung der Elektrodenkohlen von Belang: 
1. Der Aschengehalt; derselbe gibt Anhaltspunkte über das 
verwendete Rohmaterial; in der Regel sind die Aschenbestandteile: 
Eisenoxyd, Tonerde und Kieselsaure, Schwefel soll nur In sehr 
geringer Menge vorhanden sein. Alkalische Erden, welche, wie 
I Winteler meint, in Form von Karbiden zur Zerstörung der Kohlen 
beitragen könnten, sind nie in größerer Menge anwesend- 

2. Porosität, Dieselbe bietet einen wichtigen Anhaltspunkt zur 
Beimeilung, worüber schon früher gesprochen wurde, 

3. Verkokangszahl. Der Glühverlust guter Elektroden darf 
immer nur sehr gering sein. Der Cehalt an Kohlen Wasserstoff Ver- 
bindungen ist deshalb schädlich, weil Chlor auf diese Körper ein- 
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Elektrode aus 














Holzkohle . . . 


55,0 


6,5 


11,8 


10,512 


3 





wirkt und dieselben rasch zerstört. Außerdem deutet eii 
trächtliche Verkokungszahl auf ein mangelhaftes Ausglühen der 
hin, wodurch der Widerstand nachteilig beeinflußt wird. 

4. Der spezifische Widerstand, über dessen Bestimmung 
berichtet wurde. 

Ursachen der Zerstörung. Nach den bisherigen I 
ungen ^) ist die Ursache der chemischen Zerstörung der Kohle 
ausschließlich Oxydation, während, wie mehrfach erwähnt, 
auf reine Kohle nicht einwirkt. 



*) Siehe Debray-Pechard, Gompt. rend. 105. 27. Sproessei 
Schrift f. Elektrochemie. 1901. S. 1039 ff. 



ei'aiichungsmethoiien, 
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Der Sauerstoff kann aus der Entladung verschiedener loiieu 
herrühren (CiO', SO/', ClOg', OH' u. s. w.), In welcher Art aber 
>Üe Oxydation vor sich geht, ist bishiT nicht aufgeklart. Die An- 
nahmt;, dali die Kohle dcpolarisierend wirkt, d. h. dal^ die Ent- 
ladung des Sauerstoffes an Kohle in Komi von Kolilensäure leichter 
Hutifindet als diejenige von freiem Sauerstoff nm Platin, ist nach 
Sproesscr unzulässig, weil aus derselben folgen würde, daß bei 
^'«'igendeni Anoden potential immer weniger Sauerstoff als Kohlen- 
J'Ojtyd entweichen müßte, während das Gegenteil der Fall ist. Die 
^ Tbrennung der Kohle erfolgt also nicht leichter als die Ab- 
Bdlieidung von Sauerstoff aus neutraler Lösung. Gleichzeitig mit der 
•chemischen Zerstörung der Kohle findet der mechanische Angriff 
*tau. Der letztere steht in Zusammenhang mit der Struktur der 
L Kohle, namentlich ihrer Porosität (siehe daselbst), besonders auch 
1 4er Korngröße des angewandten Rohmateriales (grobe Körner lösen 
1 leichter ab) und der angewandten Glühtemperatur. 

Bei der Elektrolyse der Chloralkalien ist Sproeaser zu folgen- 

1 Resultaten gelangt: Die Ausbeute an wirksamem Sauerstoff ist 

i Kohlen stets geringer wie an Platinelektroden, Im Anfang der 

Elektrolyse entwickelt sich an ersteren viel mehr Sauerstoff als an 

letzteren, obwohl die Hypochloritkonzentration im ersteren Falle 

kleiner ist. Die Erhöhung der Stromdichte wirkt auf die Kolile 

picht nachteilig Die mechanische Wirkung der Gasen twickelung 

t nur eine unbedeutende, da die Kohle als Kathode keinen Zer- 

Ül erleidet. Die Menge der mechanisch abfallenden Kohle ist oft 

trheblich und kann den chemischen Verlust übertreffen. Zwischen 

nem VerhaUin der Kohlen bei der Alkalichloridelcktrolyse ohne 

Diaphragma und mit solchem besteht im allgemeinen Übercin- 

" stimmong. 

Bei der Elektrolyse der Schwefelsäure ist der Angriff auf die 
Kohlen sehr stark (Zellner, Winteler). Der chemische Angriff 
beirftgt nach Sproesser meist gegen Wj^ der Stromarboit, die ge- 
bildete Kohlensäure beträgt etwa die llJilfic der Oxydationsprodokte. 
Dazu kommt noch der erhebliche Abfall an Kohle. 

Bei der Elektrolyse von Laugen ist sowohl der mechanische 
wie der ehemische Angriff auf die Kohlen weit kleiner. 

Nach Sproesser herrscht zwischen der Angreifbarkeit der Kohlen 
in Schwefelsäure und Lauge und ihrer Angreifbarkeit in Chlorid- 
lOsnngen keine direkte Beziehung. 

Die Erklärung für das Verhallen der Kohlen bei der Elektro- 

Kder Chloralkalicn ist nach Sproesser die, daß der im Innern 
Kohle befindliche Elektrolyt sich an der Elektrolyse beteiligt. 
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Es findet innerhalb der Poren eint; stärkere Verarmung der Lösung 
an Chlorionen statt, weil die Wiuiderung dor Ionen in die Poren 
nicht 80 raseli erfolgen kann wie an der Oberfläche, und die Folgt- 
davon ist, daÜ an Kohlcnanodcn auch in konzentrierten Lüsimgen 
Vorgänge eintreten, welche am Platin erat in verdünnten Lösungen 
statthaben (Entladung von Hytlroxylionen). Das gleiche findet bei 
der Elektrolyse von Salzsäure statt, so dali Sproesser den Scblull 
zieht, dafi die Oxydation der Kohle wesentlich du^ch die Wasser- 
zeraetzung (Entladung der Uydroxylionen) verureacht wird. Die 
bei der Alkulichloridelektrolyse sich bildende unterchlorige Säure 
wirkt zwar auch auf die Kohle ein, jedoch ist diese Oxydation, 
wie durch direkte Versuche gezeigt wurde, unbedeutend. Bei der 
Elektrolyse der Schwefelsäuie hingegen findet eine Anreicherung 
von Anionen {SO/', HSO/) statt, also eine Vergrößerung der Kon- 
zentration im Innern der Kohle. Dadurch wird, insofern eine Kon- 
zentration serhöhung eine Erhöhung der Leitfähigkeit bedingt (also 
unterhalb 30,4 *'/(,) eine größere Strommenge innerhalb der Kolde= 
in den Elektrolyten eintreten und demgemäß eine stärkere Zci^ 
Störung der Kolile erfolgen. 

Bedingungen für die Erhaltung der Kohlen. Nach 
dem Gesagten ergeben sich folgende Punkte bezüglich der mög- 
lichsten Schonung der Kohlen bei der Eiektrolyse: 

1. Die Kolilen halten um so lilnger aus, je größer das Leituogs- 
vemiögen des Elektrolyten ist, oder anders gesagt, je höher 
die Konzentration ist, falls wie bei den Chloralkatien die 
Leitfähigkeit mit der Konzentration wächst: 

2. je niedriger die Temperatur ist, weil bei höherer Temperator 
der Angriff des Sauerstoffs viel energischer ist, was nach 
Sproesser von der vermehrten Entladung der Hydroxyl- 
ionen herrührt; 

3. je besser die Kohle ist, d. h. Je weniger Poren sie be^iui 
und je wenigiT diese Poren Kanäle darstellen, welche von 
der Oberfläche ins Innere der Kohle führen, femer, je 
besser die Kohle geglüht und dadurch von organischen 
Verbindungen befreit ist; 

1. je höher das Entladungspotenlitil des Sauerstoffs aus der 

betreffenden Lösung ist. 
Bezüglich des Einflusses der Stromdicbte sind Sproesser iind 
Zellner zu entgegengesetzten Resultaten gekonunen. 

B. Elektroden für die Verwendung im elektrischen 
Ofen müssen diiraiif hin geprüft werden, wie viel Kilogramm 
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Elektrodengewicht bei der Herstellung eines bestimmten Qaantums 
des Heaktionsproduktes verbraucht werden. 

P^rKarbiderzeugTingverbrauchtmannachHärdönB,? — 12,0 kg 
Elektrodenkohle pro 100 kg Karbid. Nach Liebetanz') breonen 
bei normalem Betrieb 5—7 mm pro Stunde an der oberen Kohle 
ab, doch gibt er weder die DimenBionen der Kohle noch die Strom- 
starke an, so daU eine Verhftitniszahl sich daraus nicht berechnen 
laßt. Bei dem billigen Preis, den Karbidelektroden haben sollen, 
kann man natürlich keine hohen Anforderungen stellen. Nach 
flärdän ist ihr spez. Widersland 45 — 80 Ohm. Denselben durch 
elektrische Graphitierung herabeusetzen , erscheint nnökonomisch. 
Querrisse stören den Betrieb in hohem Grade; ein Zukleben der- 
selben mit Kohle -Teermischungen ist verwerflich, da dasselbe nur 
das Ansehen nicht die Qualität verbessert. Überzüge (z. B. Bor- 
KAnre) lohnen sich kaum. Der Verbrauch der Kohlen im Ofen 
bangt natürlich auch von dem Kohlengehalt des Reaktionsgemisches 
Sowie vom mittleren spez. Gewicht der Elektrode ab. Nach Liebe- 
nz (1. c.) sollen die Kohlen feinkörnig, jedoch nicht aus mebl- 
deinem Kohlenpulver hergestellt sein, da im letzteren Falle einzelne 
Stellen schneller ausbrennen und Löcher entstehen, wodurch schäd- 
liche Schwankungen des Lichtbogens herbeigeführt werden. Ander- 
ßeits bringt zu grobkörnige Kohle dieselben Nachteile mit sich. 
Die Elektroden sollen also — hier wie Überall — mögliehst liomogen 
sein, namentlich keine gröliercn Hohlräume enthalten. Ein maliiger 
Aschengehalt schadet nicht, geringe Mengen Eisen und Silicium sind 
nach Barden belangtos, hingegen ist auf Phosphorgehalt etwas ge- 
nauer zu achten. 

Bezüglich der Abnutzung der Kohlen in anderen Betrieben 
(Alnminium, Natrium, Phosphor etc.) sind zahlenmäßige Angaben 
bisher nicht gemacht worden. Für die Alumininmindustrie ist 
biOglichst geringer Gehalt an Kieselsäure von Wichtigkeit, überhaupt 
Twird man bei elektrometallurgischen Prozessen darauf achten, daß 
der Aechengehalt der Kohle ein recht geringer ist. Der Widerstand 
Soll ebenfalls nicht zu hoch sein. Ein Gehalt an organischen Ver- 
\)indimgen, welche aus dem Teer zurückgeblieben sind und deren 
Ifenge bei halbwegs gut geglühten Kohlen nur gering ist, kommt 
bei diesen Elektroden, wolclie ohnehin einem raschen Verbrauch 
unterliegen, kaum in Betracht. 



') Calcium karbid und Acetylen. 
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3. Prüfung der Batteriekohlen und Brannsteinbriketts. 

Besondere Prüflings verfahren für Batterickoliien sind meiül 
nicht iiSiig, Ihr spfz. WiLlvrstand soll nalilrlich möglichst klein sein, 
was jedoch bei den sog. hocliporöaen Kohlen nicht tunlich ist. In 
chemischer Hinsicht sind die Batteriekohlen die minderwertigsten 
Produkte uuBcrer Fabrikation, da man alle möglichen Kohbnsorten 
und Abfälle der sonstigen Produktion für sich oder geniiecbt ver- 
wendet, Gesägter Retoriengraphit ist am empfehlenswertesten, Ge- 
mische aus Retortenkohle und Graphit sind ebenfalls gut, aber teuer. 
Der Aschengehalt ist oft sehr hoch, Silikate sind belanglos, jedoch 
sollte Schwefeleisen in gröüerer Menge nicht vorhanden sein. Am 
besten stellt man mit der zu prüfenden Kohle ein Element der 
gewünschten Type her und bestimmt Spannung und Stromstarke 
(letztere bei verschiedenen äuüi-ren Widerstflnden mit Rücksicht 
auf die Plattengröße). ') 

Die Prüfung der Braunsteinbriketts kann in gleicher Weise 
geschehen. Man setzt die zu prüfenden Braunsteinplallen mit einer 
guten Kohle zusammen in eine Zelle nach Leclanchä mit f^ischei~ 
Lösung und gut anmlgamiertem Zink, wobei die Spannung 1,5 Volt 
betragen muß. Um die depolarisierende Wirkung zu prüfen, maß 
aber die Versuch sdauer eine lange sein. 

Rudolphs schneidet deshalb aus der betreffenden Braunstein- 
platte ein länglich prismatisches Stück, wägt dasselbe und setzt ea 
als Kathode in einen dem Hofmannschen ähnlichen Apparat. Die 
Lesung wird vorher mit Sauerstoff gesättigt. Nun leitet er einen 
kräftigen Strom durch den Apparat, mißt den an einer Plaiinelek- 
trode entwickelten Sauerstoff sowie den an der Braunsteinelcktrodu 
abgeschiedenen Wasserstoff und benrteilt aus dem Defizit des 
letzteren die depolarisierende Wirkung des Brauusteinbrikelts. 

Will man Braunsteinbrikeiis analysieren, so extrahiert man 
sie nach dem Trocknen (im gepulverten Zustande) zuerst mit Äther, 
Chloroform o. dgl., um das meist beigefügte Harz zu entfernen, 
welches man nach dem Abdunsten der Lösung wägen kann, kocht 
hierauf mit Wasser aus, um Salmiak, Kaliumbisulfat und ähnliche 
Zusätze zu isolieren und bestimmt nun den Braunstein nach einer 
der üblichen Methoden. Will man den Kohlenstoffgehalt quantitativ 
bestimmen, so muß man eine Probe (nach Beseitigung des Harzes) 
elementaranalytisch untersuchen. Da die Braunsteinbrikctts nicht 
geglüht werden dürfen, weil sonst der Braunstein Redaktion er- 

') Härdtii, Elektrotecliu. Anzeiger 1B02. No. I. 
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Icidei und seine depolurisierende Wirkung verliert, so setzt man 
eewfihnlich jils Kohlemnaterial nur sthr wiissorstoffiirinc, put leitende 
Koli!en zu, um den Widerstand nicht unnötig hoch zu machen. 
Jlan braucht also nicht zu besorgen, daß der Wasserstoffgehalt der 
Kohle die Besultate hei Bestimmung des wirksamen Sauerstoffes 
Iieeinflaßt. Für alle Fälle kann man statt der Bunsenschen die 
Oxalsflnremethode verwenden. Handelt es sich darum, festzustellen, 
welche Art von Kohle beigemischt wurde, so verfährt man am besten 
!alt man die zu untersuchende Probe pulverisiert und die Kohle 
■ibsohianmit. In gleicher Weise kann man auch verfahren, wenn es 
■ich um Kohle - Braunsteingemische in Pulverfoim handelt, wie sie 
'kei der Fabrikation von Trockenelementen Verwendung finden. 

Nach IlÄrdÄn') soll der spez. Widersland der Elementkohlen 
Mehl über 75 Ohm sein, was in Anbetracht ihrer häufig bedeuten- 
Pomsität nicht viel ist. Die letztere ist hier deshalb nicht 
Pfif die Lebensdauer der Kohle schädlich, weil die Kohle in der 
Lösung als Kathode funktioniert und deshalb durch elektrochemische 
trozesae nicht angegriffen wird. Außerdem werden Eleraentkohlen 
mt h!)ohstens 0,ö — l Anipfere pro dra° belastet, während die Strom- 
<äichte an Elektroden nicht selten 5—6 Ampfire pro dm' beträgt. 

4. Pi-fifung Ton Kohlenl)ürst«ii.*) 

Von den allgemein zur Verwendung kommenden Untersuchungs- 
laethoden ist besonders die Widers tandsbestimmung von Wichtig- 
heit. Dabei ergibt sich die Schwierigkeit, daß die fertigen Kohlen- 
iKtlcke eine sehr geringe Länge bei verhältnismäßig großem Quer- 
•ehnitt haben, wodurch natürlich die Widerstandsbestimmung er- 
ihwert wird Es ist daher empfehlenswert, gleichzeitig mit den 
Kohlen kontakten einen längeren Stab aus gleichem Material im 
lelbes Ofen zu glühen und dessen Widerstand zu bestimmen. 

Von einer guten Kohlenbürste verlangt man außer einem ge- 
ÜDgen Widerstand: 

1. Daß sie ohne starken Drack guten Kontakt gewährt; 
3. Daß sie die richtige Ilärte besitzt; ist die Kohle zu weich, 
> „schmiert" sie den Kollektor und verunreinigt denselben, wodurch 
'onkenbildung und Kurzschluß herbeigeführt werden, ist sie zu hart, 
schleift sie ihn bald ab und reibt tiefe Rillen hinein. Manche 
Loblenbttrsten überziehen sich auf der Schleifflache mit einer Kupfer- 
ohIenschichM', die oft sehr hart ist und den Kotlektor stark angreift. 

'> Elaklrotciihn. Auzeigpr 1902. No, 1. 

*) Bieh<! Hürden, Elekt^Dt«<^lln. ZeiUchr, April I90I. 
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Die Schwierigkeiten bei der Heratellung der Kohlenbürsten iie( 
darin, daß die beiden wünschenswertesten Eigenschaften, hohe Leit- 
fähigkeit und genügende Härte, sich BChwer gleichzeitig erreichen 
lassen. Es lälit sieh nämlich die Leitfähigkeit nur diircli erhöhten 
Graphitzasatz steigern, wodurch natürlich die Härte beeinträchtigt 
wird. Ich habe deshalb versucht, nn Stelle des Graphites feinver- 
teilte. Metalle der Kohleniuischung zuzusetzen, um deu Widerstand 
herabzusetzen, ohne die Härtf zu veiTingcm. Die ungleichen Aua- 
dehnungskoeffizienten von Metall und Kohle bewirken jedoch beim 
Glühen und darauffolgenden Erkalten ein Lockerwerden der MetaU- 
körner, wodnreh natürlich der Widerstand erhöht wird. Am besten 
eignen sich die französischen Fabrikate (der Soci6t6 le Carbone), 
welche aus Betortengraphit, gemahlenen Lichlkohlen u. dg], hergestellt 
und nach dem gewöhnlichen Glühen noch im elektrischen Ofen 
soweit erhitzt werden, daß die Kohle zum Teil (aber nicht voll- 
ständig) in Graphit übergeht, wodurch Härte und Leitfähigkeit in 
befriedigendem Maße erzielt werden. 

3. Soll die Kohlenbürste ohne Funkenbildung laufi-n. Geradw 
diese letztere Eigenschaft zeigen gntc Fabrikate in hohem Maße 
gegenüber metallischeu Schleifkontakten, wofür man eine gröttere 
Gleitflliche bei Kohlenkontakten als Nachteil in Kauf nehmen maß. 
Natürlich kommt in Rücksicht auf die Funkenbildung auch die 
Konstruktion der Dynamomaachine und die Art des Betriebes (häufige 
Übcrbelastungen der Maschine) in Betracht. 

Am vorteilhaftesten werden die Kohlenbürsten auf dem Kol- 
lektor geprüft. Man bedient sich zu diesem Zwecke vorteilhaft 
einer Dynamomaschine, die als Motor läuft. Auf der Trommel- 
oder Ringachse läuft außer den die Stromznführung besorgenden 
Kollektorbürsten noch ein zweites Paar von Kontakten, welche 
mit dem Anker und der Leitung nicht in elektrischer Verbindung 
stehen und lediglich dazu dienen, die schleifende Wirkung der 
Bürstenkohle zu prüfen. Die Bürsten werden nicht durch Feder- 
druck, sondern vennittelst Hebel und Gewicht gegen den Kollektor 
gedrückt, wodurch es ermöglicht wird, den richtigen Druck für 
jede Börstensorte zu messen. 

Nach den Angaben der Socißtö le Carbone ') beträgt bei den 
von ihr fabrizierten Dynamobürsten die größte zulässige Stromdichte 
bei dem am schlecli testen leitenden Fabrikat (Marke F) 6 Ämp6re, 
bei dem bestleitenden (Marke X oder oo) 14 Ampfere pro Quadrat- - 
cenlimeter Querschnitt. Für die ersteren Bürsten soll der Druck, ^ 
mit welchem sie gegen den Kollektor gepreßt werden, 100 g pr " — : 
Qnadratcentimeter Berührungsfläche betragen, für die letzteren di^» 
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ifilfte. Scott') gibt an, dali 6 Ampörc pro Quadraicentiraetor eine 
•nagende Duiclisclinittsstrmndiclite sind, dali jedoch gTit leitende 

^ohlenbttrsteD ohne übermäßige Erwiinnang mit. lO Ärapöre pro 
wiratceniiiTieier belastet werden können. Diibci ist zu berück- 
I rictitigea. dnU die Schleifkontakte für Straßenbahnen unter Um- 
I itinden die fünffache Belastung ertragen müssen (beim Anfahren, 
I SlHrken Steigungen u. s. w.), wobei natürlich Funkenbildung nicht 

gBta 2U vermeiden ist. Dieselbe ist aber bedeutend geringer wie 

bei MetallbOrsten. Die Leitongsfähigkeit fflllt nach Scott (I.e.) 
j nicbt sehr ins Ge«-ichl, wenn der Bürstenhalter der Kohle bis auf 
I einen Abstand von höchstens 6 mm von der Kollektoroberflftcbe 
I ^e metallische Stütze gewährt. Im andern Falle kann (bei grolien 

Dynamoma seh inen) ein Effektverlust von 1 — 2"/,, beobachtet werden. 

Bcoit cnipfiphlt folgende Verhältnisse zwischen Stromstarke und 

Bfirstendimensionen : 



Zahl der 


h&nge der 


Breite 


Dicke 


Quer- 


Stroradiohtt) 


Bürsten 


BUraten 


deraelbeii 


derselbe» 


aclmjtt 


pro Quadmt- 


|in r«n.D) 


mm 


mm 




mm» 


centimeter 


1 


88,9 


50,8 


12,7 


U5,ie 


3,1 
3,5 
5,8 


2 


" 




" 


" 


3 










5,9 


3 






19 


965,2 


5,7 


4 


„ 


^ 






5,7 


4 










7.8 


5 


177,8 




25% 


1290,32 


f-fi 


ß 




" 


" 


" 





(1(11) 



Ist der bi'rührende Querschnitt zu klein, was auch dadurch 
^schehen kann, dalJ die Kohle schlecht auf dem Kollektor aufsitzt, 
so findet eine solche Vergrölierung der Stromdichte an der Be- 
rührungsstelle statt, daß Schmelzung der Metalte und Ausbrennen 
tiefer Rillen statthat. Das Auftreten gelblicher Funken deutet auf 
dlest-n Vorgang hin, wührend die kleinen bläulichen Funken an 
den Kanten der Bürsten verhalinisniÄßig von geringem Belang sind. 
Um die richtige Wahl der in einem bestimmten Falle anzu- 
wendenden Bürsten so rt(.' zn treffen, müssen berücksichtigt werden; 

1. StArke der Maschine (Spannung und Strom stärke); 

2. Tourenzahl; 
Durchmesser, Länge und Material des Kollektora; 



') Prix courant de 1900. 8. Iti. 
^ Eleklroteclin. Anzeiger 1S98. No, 44 u. 45. 
i Z«llBtT, \He kanitllcben Koblni. 




274 Dritter Abschnitt. 9. Kapitel. 

4. Zahl der Sektoren; 

5, Art des Isolierniaterials; 
B. Zahl der Pole und der Schleifkontakte. 

Punkt 1 bestimmt den nötigen Gesamtquerschnitt, Punkt 
den Querschnitt der einzelnen Bürste (s. o.), Punkt 2 und 5 di-^cif 
Hitrte, Punkt 3 die Härte, das Proül und zum Teil die Form de «s 
Querschnittes, Punkt 4 die Breite des Bürsteuquerschnittes, welch «^w 
von Einfluß auf die Funkenbildung ist, da es nach Scott (1. c — ) 
unter Umständen vorteilhaft ist, wenn die Bürsten mehrere KoUektoi 
segmcpte statt eines bedecken (z. B. bei einfacher AnkerwickeluDj 
in einem starken magnetischen Felde). In ähnlicher Weise fonl 
tionieren die sog. „Multisektionskohlenbürsten'' (s. daselbst). 

5. Prüfung der Mikrophonkohlen. 

An Mikrophonkohlen auftretende Übelstände sind: 

1. Die mechanische Abnutzung an den Lagerstellen und Bildunj 
melilfeinen Kohlenpulvers, welches störend wirken kann un( 

2. Allmähliches Ausbrennen der Kohlen durch die kleinei 
elektrischen Funken, welche sich bei größerer Stromstärke 
zwischen den Kontaktstücken bilden. 

Man wird bei der Prüfung der Mikrophonkohlen auf hohe^^ '^ 
Leitvennögen und genügende Härte zu achten haben, außerdem -^^ 
die Kohlen auch im Mikrophon selbst prüfen, weil ja auch dU 
übrigen Konstruktionseinzelheiten von großem Einfluß sind. Tadel- 
lose Oberfläche, feines Korn und Abwesenheit gröberer Kohlen — 
Partikeln sind ebenfalls zu fordern, ebenso Genauigkeit in den vor- 
geschriebenen Dimensionen. 

(k Prüfung der übrigen Kohlenkörper. 

Kohlenziegel, Futterstücke u. dgl. für elektrische Öfen werdet» 
in gleicher Weise geprüft wie die betreflTenden Elektroden. 

Kohlen für elektrische Schweißung untersucht man auf etwaige 
Zusätze von Metalloxyden, Silicium u. dgl. (siehe Lichtkohlen). 

Kohlcnkontakte für Stromverteiler, Unterbrecher u. dgl. werden 
wie die Dynamobürsten geprüft. 

Blitzschutzkohlen und Blitzableiterspitzen sind bezüglich ihres 
elektrischen Widerstandes zu untersuchen, ebenso Kohlen, welche 
als Widorstandsmaterial verwendet werden sollen. 

IM Lagern aus Kohle für Dynamomaschinen kommt haupt- 
sächlich die Harte in Betracht. 
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- 


— 


- 


- 


- 


■ 


z 


~ 


Z 


~ 


~ 




S 


18 


16 


15 ; 12 




'24 




27 






7 


21 


18 


18 


15 


30 


25 


34 


28 








■i& 


21 


21 


16 


81 


27 


35 


30 






9 


28 


25 


•24 


21 


32 


28 


37 


32 






10 


32 


28 


27 


24 


35 


30 


39 


34 


_ 


^^H 


11 


36 


32 


30 


27 


37 


35 


42 


39 






18 


39 


36 


33 


30 


42 


39 


4fl 


45 






13 


43 


39 






47 


45 


53 


51 


85 


H 


U 


45 


43 


39 


36 


52 


49 


59 


56 






15 


54 


47 


45 


40 


63 


60 


71 


67 


100 


^M 


IS 


H3 


58 


52 


48 


75 


70 


86 


80 






17 


72 


64 


60 


54 


86 


82 


98 


94 
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^M 


18 


79 1 72 




60 


97 
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98 






1» 


80 1 ao 


Tö H6 


109 1 99 
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112 






SO 
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21 
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HO 82 
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sa 
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lOÜ ■ 90 
110 lOO 


— 


— 


— 


— 
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80 
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& 
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UO 
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~ 






- 


- 
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651 ^1 
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- 
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- 
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II. Preise verschiedener Batteriekohlen. 
Finnen C. Conradty, Planiawerke, Le Carbone.) 
1. Kohlenplatten. 



(Preise der 



Länge 
mm 




Dicke 



mm 



80 
80 
180 
140 
140 
140 
150 
160 
160 
160 
170 
170 
180 
180 
190 
190 
200 
200 
210 
210 
210 
220 



30 
60 
40 
35 
50 
60 
40 
40 
40 
50 
40 
40 
40 
50 
40 
50 
40 
40 
40 
50 
60 
40 



10 

8 

10 

8 

10 

10 

8 

8 

10 

12 

8 

10 

10 

10 

10 

10 

8 

10 

10 

10 

10 

10 



>er 100 Stück 


Länge 


Breite 


Dicke 


Per 100 Stück 


Mark 


mm 


mm 


mm 


Mark 


7. 


230 


40 


12 


23.50 


9. 


230 


50 


10 


25. 


13. 


240 


50 


10 


26. 


13.- 


250 


40 


10 


24. 


15. 


250 


50 


10 


26.— 


18.- 


250 


50 


15 


30.- 


15.50 


250 


55 


10 


26. 


16.— 


260 


40 


10 


26.— 


16. 


•260 


50 


10 


30.- 


18.— 


260 


50 


12 


30.— 


18. 


260 


60 


12 


32.— 


18.-- 


270 


60 


10 


33. 


18.- 


270 


60 


12 


33.— 


19. 


270 


70 


10 


36. 


18. 


270 


70 


12 


36.— 


19.- 


280 


55 


10 


34.- 


20.- 


280 


60 


10 


35. 


20. 


280 


60 


12 


35.— 


21. 


280 


70 


10 


35. 


22. 


280 


70 


12 


36. 


25.50 


300 


70 


10 


40.- 


21. 


300 


70 


12 


40.— 



2. Kohlenprismen für Bunsen-Elemente. (Preise per 100 Stück 
in Reichsmark.) 



Dimensionen 


in mm 


Mark 


Dimensionen 


in mm 


Mark 


Länge 


Breite 


! Dicke 




Länge 


Breite 


Dicke 




100 


10 


' 10 


8.— 


230 


40 


20 


23.— 


120 


40 


20 


12.- 


240 


40 


30 


25.- 


150 


40 


20 


15.- 


250 


50 


30 


30.— 


160 


40 


20 


16. 


250 


60 


30 


88.— 


180 


40 


20 


18.- 


260 


50 


1 30 


83.— 


200 


40 


i 20 


20. 


280 


40 


20 


28.— 


200 


40 


' 30 


20.- 


600 


60 


30 


100.— 


220 


40 


30 


22.- 


800 


60 


30 


140.— 


3. 


Hohle Kohlcnzyl 


inder. (Pr 


eise per 


100 Stück in Re 


ichsmark.) 


DLinensi 


onen 


ohne 


mit 


Dimousi 


onen 


ohne 


mit 


in mi 


fn Braunstein- 
urcli- Zusatz 
esser _Mnrk 

45 ' 12. 


Braunstein- 
zusatz 

Mark 


in ni] 


urch-i 
esscr 1 

60 ■ 


raunstein- 
Zusatz 

Mark 


Braunstein- 


I « I^ 
Länge 


Länge ^ 


zusatz 
Mark 


32 


15.— 


160 


27.- 


33.— 


100 1 


40 


19.— 


28. 


180 


60 


30. 


36.— 


100 


80 


25.— 


30. 


180 


90 


40.- j 


48. 


120 


40 i 


22. 


27. 


200 


70 


40.- 


48.- 


120 


60 


25. 


30. 


240 


50 


40. ! 


48.- 



r 
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4. Braunsteinzylinder mit durchgehender Höhlung für den 
Zink:s>tab. 



Länge 
mm 

150 
160 
180 
180 
210 
240 
260 



Durchmesser Per 100 Stück 

mm Mark 

50 40 

60 42 

65 48 

70 50 

70 60 

70 70 

70 80 



5. Kohlenplatten für Flaschen-Elemente mit facettierten Längs- 
eit^^^. (Preise per 100 Stück in Reichsmark.) 



-*^ iiiiensionen in 


mm 


1 


Dimensionen in 


mm 


' 


_ - — 






Mark 








Mark 


L«^:r^ge 


Breite 


Dicke 
5 


7.- 


Länge 
150 


Breite 
60 


Dicke 
10 


A'^VA S •& 


Vo 


25 


18.- 


To 


40 


10 


9. 


160 


35 


8 


16.- 


lOO 


25 


5 


9.- 


170 


32 


6 


17.- 


115 


82 


6 


12.-- 


180 


85 


8 


18.- 


1-420 


25 


5 


12.— 


180 


40 


8 


18.- 


l?iO 


32 


6 


14.- 


190 


85 


10 


19.- 


l::iO 


70 


6 


16.- 


220 


40 


8 


22.- 


1B5 


25 


5 


12.- 


230 


50 


12 


25.- 


140 


82 


6 


14.- 


245 


50 


15 


80.- 


140 


85 


8 


14.- 


260 


50 


10 


32.- 


145 


30 


10 


14. 











6. Poröse Kohlenzylinder. 



Länge 
mm 

100 
100 
100 
120 
125 
140 
150 
140 
160 
160 
180 
210 
240 



Durchmesser 
mm 

25 

35 

40 

40 

45 

40 

50 

60 

55 

60 

60 

60 

60 



ungefüllt 
per 100 Stück 
Mark 

30.— 

34.— 

38.— 

40.— 

45.— 

45.— 

50.— 



oo. 



o/. — 
60.— 
65.-— 
70.— 
75.— 



gefüllt 

per lOü Stück 

Mark 

40.— 

45.- 

50- 

55. 

60.— 

60.— 

68.— 

70.— 

75. - 

80.— 

85. - 

95.— 

100.— 
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7. Poröse viereckige Kohlenzellen. 









ungefüllt 


gefüll 


Län^e 


Breite 


Dicke 


per 


100 Stück 


per 100 Sl 


mm 


mm 


mm 




Mark 


Mark 


140 


60 


26 




60.— 


70.— 


160 


60 


60 




60.— 


80.— 


160 


60 


26 




60.— 


80.— 


180 


60 


50 




70.— 


90 — 



8. Braunsteinbriketts. (Preise per 100 Stück in Reiclisniai 



Dimensionen in mm 


Mark 


Dimenflionen in mm 


M 


Länge 


Breite 


Dicke 


Länge 


Breite 


Dicke 1 




120 
120 


40 
40 


18 
20 


22. 

24.- 


125 
125 


45 
45 


20 
25 • 


26 

28 



» 



?? 



III. Preise der Dynamobürsten (Le Carbone) in Fr 

1. Nichtgraphitierte Bürsten, billigere Marke. 

Volum 0,6 ccm 0,32 Fr. 

„1 „ 0,36 

« 2 „ 0,39 

für jeden folgenden Eubikcentimeter bis zu 30 ccm um 0,C 
mehr, darüber für jeden Kubikcentimeter 0,037 Fr. mehr. 

Nichtgraphitierte, bessere Marke. 

Volum 0,6 ccm 0,35 Fr. 

^ 2 „ 0,66 „ 

bis zu 30 ccm für jeden folgenden ccm um 0,03 Fr. ineh 
über 30 „ „ „ „ „ „ 0,05 „ 

2. Elektrographitische Bürsten, billigere Marke. 

Volum 0,6 ccm 0,40 Fr. 

1 „ 0,65 

2 „ 0,73 

für jeden folgenden Kubikcentimeter 0,13 Fr. mehr. 

Elektrographitische Bürste, beste Qualität. 

Volum 0,5 ccm 0,45 Fr. 

r 1 » 0,68 „ 

„ 2 „ 0,90 „ 

für jeden folgenden Kubikcentimeter 0,14 Fr. mehr (bis zu 30 
über 30 ccm für jeden Kubikcentimeter 0,16 Fr. 



j» 



w 
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n 



Preise der Koliletikörper, Betriebakcsten etc. 279 

Verkupferung (0,05 mm Dicke) je nach der Größe der Kohlen 
, J. FY. (bei den kleinsten) bis l,7fi Fr. (bei den gröüten Kohlen 
Dt>«r 300 ccni). 

rV. Preise der Mikroplionkohlcn in Francs. 

1. Walzen mit Zapfen. 



Db-«. :xvluueSBer Länge 



pro 1000 Sttlok 



150 

ir>6 



ifi8 

180 



Diirchmcsser Länge 



prolOnO Btück 
180 
204 
228 
2S8 
21« 

264: 



40 192 I 

. Koblengries (nuide Körner). 



^■I>nrohineaBer imn 


) Frei 


pro 100 g 


Dui-chinesser (mm) 


Preis pro 100 g 


0,5 




250 


3 




40 


1 




120 


4 




30 


1,6 




80 


5 




25 


2 




eo 


6 




2Ü 


2,6 




50 









ß. fiinriclitaiigB- und Betriebskosten. 

1. Kiilkulattön für die Einrichtung und den Betrieb 
'» ncr Lichlkohlenfabrik nach J. Pritchard (1890). Anlage 
ll'tar kleinen Betrieb. 

Wochen tliclie Leistung 20 000 Dochtkohlen von 10 mm Dm. 
"-»^d 10 engl. Zoll Lilnge (25 cm) oder 16000 solcher Dochtkohlen und 
'- SOOO Homogenkohlen von 6 mm Dm. und 6 engl. Zoll Länge 
. •. 5 cm). Preise in i'ngl. Wahrung, Clewiohte in eng]. Pfunden ')- 



') 1 ^ SterUng = 
=^40 Hunti = 1016 kg. 

Die Gewinnberechnting- U* viel 



Shillmg = 240 Peoce ■- 



) Mark, 1 Ton = 



280 



Anhang. 



1. Fabrikseinrichtung. 

£ s. d. 
1 hydraulische Presse 
1 Stampfmühle . . . 
1 Walzonstuhl .... 
1 Siebmaschine . . . 
1 Knetmaschine . . . 
3 Dochtmaschinen . . 
1 Wellblechmaschine . 
1 16pferd. Dampfmaschine 
Stampfwerk, gußeis. Tiegel 

Ofenbeschläge u. s. w. . 
Transmissionen, Riemen 
Ofen und Zubehör . . . 
Verschiedene andere G-eräte 

und Materialien .... 

Zusammen 721 — 



100 — 
60-:- 

35 

25, 

1210 — 

25- — 

8 10- 

180' 



60 




50 


— 


45 


— 


120 





2. Material (pro Woche). 



900 Pfd. Grraphit .... 
r2400 „ Schwefelsäure 

60 „ chlorsaures Kali 
(zur ehem. Reinigung des 
Graphites s. S. 24) 
300 Pfd. Retortenkohle . 
240 „ Zucker 
3 Tons Kohle (f. d. Dampf- 
maschine) 

8 Tons Koks (für den Ofen- 



8 


8. d. 
2 — 


5 

1 


15 




3 6 


1 


16 


3 


4 — 



Zusammen 23 6 



3. Arbeit (Kosten pro Woche). 



1 Oberaufseher 
1 Maschinist 
1 Zimmermann 
1 MüUer . . 
3 Knaben . . 
8 Mädchen . 



Zusammen 



£ 8. d. 
5 - — 
1 5 — 
1 

-18- 
1 14 — 

i; 4- 

11^ ll- 



Kosten der Herstellung im 

ganzen 34 1 6 



4. Sonstige Ausgaben. 

£ 
Miete. Steuer, Amortisation 50 



s. 



d. 



5. (Gewinn (pro Woche). 

£ |3. d. 
Verkaufswert für 20 000 ' 

Dochtkohlen, das Tausend 

zu 5 jg^ 10 s 110 

Herstellungskosten .... 34 1 6 

Gewinn" "75 18 6 



II. Kalkulation für Errichtung und Betrieb einer 
Lichtkohlenfabrik nach F. Jehl (1898). Größere Anlage. 

Tägliche Leistung in 10 Arbeitsstunden 2000 kg fertige Ware, 
300 Arbeitstage jährlich. Preise in Kronen österr. Währ. 



1. Fabrikseinrichtung. 

Kn>nen 

(Icbäudo 70000 

Elektrische Lichtanlage . . . 6000 

Dampfmaschine von 100 PS. . 40000 

Meudhcimsche Glühöfen . . . 48000 

Wasser- und Dampfleitungen . 5000 

Kiemen 4000 

Transmissionen 6000 

1 Kettcnwindo 1000 

Fabriksutensilien 4000 

1 ^-roße Wage 2200 

1000 Stück Brennt ipfrol . . . 7200 

omiter 130 

Transport 199530 



Kronen 
Transport 199530 

Teerreservoir lOlK) 

Trockenofen und Ofen zur Er- 
wärmung des Teers .... 3200 

Maschinen für die Reparatur- 
werkstatt 6000 

Einrichtung des Kontors . . 1000 

Einrichtung der elektrischen 

Versuchsstation 2000 

Einrichtung des chemischen 

Laboratoriums 2000 

Verschiedene andere Betriebs- 
mittel ..... 4270 

Zusammen ~ 220000 



r Kohlenli«rper, Betrieb skos 



»■el 



: l t 



2 KoUer 

2 WalzenniUhlen . . 
2 NKBmischiiiaschiDen 

KnetkoUergange . . . 

Stampiwerke für Patrone 
h^rdranliache Presse zur i 

ataÜMng der Patronen . 

I*reßpmripe (Sstylindrigj 

**oniien fUr die Patronet 
«rvoBe hydratü. Presse (Ur die 
3L>iehtl[ohlen . . , 
X^]«fip<impe dazu . 
*~-leinere liydraul. Pi 



2832 
3552 
UUO 

»060 
4440 
2400 

8040 
3280 
^400 
5<!01Ö 



Transport 
2 kleinere PreSptUDpen diüu 

2 Bindlm-men 

1 kleiuo OvalkollermQ)ili- 
1 kleines Stampf werk . 
1 Troukenraiscber . . . 
8 Hand-Doühtpressen ■ 
6 Spitxmaschmen . . 
4 Abschneidenlasch inen 

1 Exbsastor 

Mundfitücke fUr die Prassi 
Verpackung und Fracht 
Steuer und Zoll . . . 

Sonstiges 

Zusammen 



Transport 
G esain tkoflten der Einrichtung: 300DOO Kronen. 

2. Jährliche Ausgaben. 
A. ArbeitslfVhne and Gcbalte: 



9540 
_1860 

öOOüÖ 



fUr die Htlhle . . . . 
„ „ Misch erei . , 
., „ Stamptwerke , 
„ „ Pressen . , . 
r, Binden a. Packen , 
^ denTrockenmischer 
^ das Spitvcn . . ■ 
„ dos Abschneiden . 
^ Tag- und Nacbt- 

bei den Öfen . . . . 

x5 Hilfsarbeiter dain 

' Arbeiter für das Dochten . , 
Zusammen 



ftrbeit 



ltr.>n.-n Kniwn 

4320 Transport 43360 

2?80 1 Kistenmacher 720 

28R0 ■ I Maschinist 1800 

5040 3 Hilfsarbeiter für diesen . . 2700 

4320 1 Magaiineur 900 

1440 1 MaachinenwärtÄT 1500 

6760 1 Kesselwärter 900 

5760 ' Portier und Nachtwächter . . 1972 

1 WerkfUbrer 2800 

2190 3 Boreaubeamte 7200 

15000 2 Reisende 5760 

4200 1 Direktor 10000 

433GÜ " Zusammen K858l! 



B. Rohmaterialien: 



I RetiTtengraphit 
I Petrotkoks 



Üpex. Ciewicht der fepreQten Uischang 1,3 



C, Gewicht der Kohlen pro 100 ni Länge in kg, Verkaufspreis') 
1er Mischung 1 uDd 2 pro lUO ui und Kosten des Rohmaterials 
iro 100 ni. 

') Uit Berücksichtigung eines etwa 40" o Hnbottes. 
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Anhang. 





G}«wicht pro 


Verkaufs! 


»reis 




Homogen 


100 m (un- 
gebrannte 


(für gebrannte iLohlen) 


Materia 


mm Dm. 


Kohlen) 


Mischung 


2 Mischung 1 


Mischung 2 j 


8 


6,5 


7,62 


1 


8,60 


1,480 


9 


8,8 


8,64 




9,66 


1,826 


10 


10,8 


9,58 




10,76 


2,266 


11 


12,4 


10,50 




10,92 


2,728 


12 


14,7 


11,52 




13,90 


3,234 


18 


17,8 


12,96 


1 

1 


14,50 


3,806 


U 


20,0 


15,84 




17,20 


4,400 


18 


33,1 


25,92 


1 
1 


29,00 


7,282 


Docht 


, 




1 
1 




1 


mm Dm. 






! 




1 

f 

1 


10 


10,3 


11- 


; 


12,34 


2,266 


11 


12,4 


11,96 


1 


13,42 ; 


2,728 ' 


12 


14,7 


12,96 


f 


14,50 , 


3,234 


13 


17,3 ! 


14,82 


i 


16,66 


3,806 


14 


20,0 i 


16,78 


j 


18,80 i 


4,400 


15 


22,9 


19,64 


; 


22,02 


5,038 1 


16 


26,1 j 


22,52 


1 


25,26 


5,742 


18 


33,1 


28,28 




31,68 1 


7,282 


20 


40,8 1 


35,48 


, 


39,78 1 


8,976 


Eine 


tägliche Produktion 


von 


2000 kg entspricht: 




30000 ; 


m Kohlen 


von 


i 8 mm 


Dm. oder 




24 000 


n w 


>? 


9 „ 


n J? 




19000 


n n 


n 


10 „ 


n Ji 




16000 


n n 


r 


H „ 


5? ?7 




14000 


♦1 w 


?? 


12 „ 


1^ n 




12 000 


n » 


Vi 


13 „ 


11 n 




10000 


>? ?9 


«^ 


14 „ 


V >? 




9000 


n n 


r 


15 „ 


?? ^ 




8000 


r? » 


^» 


16 „ 


?i ji 




6000 


n >? 


r 


18 ,. 


yi r 




5 000 


r n 


»? 


20 „ 


V 


D. Pi 


'oduktionskosten 


pro 


Jahr: 




Kohl 


e für Kessel und Öfen 


■ • • * 


3 


Öl . 












WasE 


;er . . . 


• • 


• 


• • • • 


• 


Retoi 


rten, Schamotte . . 


■ 


. 


. 


Repa 
Holz 


raturen 










und Nägel, Eisenbänder für Kisten 


(^ 


'erpackung' 


) . . 


. 


• • • 


• 


Bure. 


au, Post . 


• • 


• 


. . . 


• 


Reise 
Anne 


'Spesen 
mcen . 


• • • 
• 


• • 

• • 


• 


• 
• • 



Preise dev KohIfuküi*per, Botrieliakost' 
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Versicherung , . . . 
10**/g Amortisation det 
Auswftitige Auslagen . 



I 

I 



1 200 Kr. 

Kapitals ... 30000 „ 

40 000 „ 

171418 Kr. 
3. Rentabilität (nach eigener Berechnung). 
Der Recfanung wird die tenerste Mischung 1 (28 Kr. pro 100 kg) 
zu. Grunde gelegt. Sollen 600000 kg jährlich produziert werden, 
so müsseii 690 000 kg rohes Material in Arbeit genommen werden. 
^eil beim Glühen ein mindestens lö^oiger Gewichtsverlust statt- 
flnd.et. Daherr 

Materialpreis (B) . . 193 200 Kr. 

Jährl. Auslagen inkl. Löhne (A + D) . . 260 000^ _„__ 
463 2ÖCr Ki\~ 
Billigster Verkaufspreis pro 100 kg 87 Kr.') Ergibt: 

Verkaufspreis 522 000 Kr. 

Ab die Kosten 453 200 „_ 

Gewinn 68800 KrT 

iBTCStiertes Kapital (1.) 300000 Kr. 

Betriebskapital (2.) *^3 2*'*^_n_ 

Gesamtkapitftl 763200 KrT 
Ergibt eine ca. 9"/(,ige Verzinsung. 

Meist liegen jedfch die Verhältnisse günstiger. Jehl errechnet 
•ie viel höhere Verzinsung. 

III. Kalkulation für Einrichtung und Betrieb einer 
■'«ktrodenfabrik im kleinen Maßstab nach F. Jehl (1898). 
**''<^iBe in Kronen ö. Währ. Tflgl. Produktion 500 kg. 



1. Fabrikseinrichtung 



^tunpfwerk . . 
«oUer .... 

WftlMUStuhl . . 

Ti^ckenmischer 
ISnetkoUer . . , 
Stainpfwerk . . 
hydrftnl. Prasse 

^T^ Piimpe dazu . . 

^«sWikos 



, Jährliche Ausgaben. 



Arbeit (6 Ma 
achinen , 2 
1 Meister) . 

Kohle . . . . 



^'erpackuiiK, Zoll etc. . . 

^mtUmente . 

^HendheiiuBcher Ofen . . . 

, ^MrkeBBel, Riemen etc. . . 

XHverse mdere Hilfsmittel 




1920 

1200 

13D0 

1200 
720 . Schamotte . 

8040 

3240 

1120 

4000 

600 

24000 

2000 

1400 
52Ö00 



Repoj^tur 

Zins fUr Kraft (10 P.S 
Zins fUr Lokal . . . . 
Versicherung . . . , 



4000 
600 

1600 
200 

5000 
4000 
1000 



15000 
4S60Ö 



15°/j weniger wiegen » 



ir der Voraussetzung berechnet, daß die 



1 UDgebrannteii Zustande, 
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3. Gewinn. 



500 kg tägliche Produktion ergibt für 1 Jahr 
(= 300 Arbeitstagen) 150000 kg Ware, 

Verkaufspreis pro 100 kg 40 Kr. . . . 60000 Kr. 

Kosten 45 600 „ 

Gewinn 14 400 Kr. 
Ergibt eine ca. 14^/Qige Verzinsung. 

IV. Kalkulation für die üerstellungskosten von Ele 
troden nach E. Ornstein (1900). Preise in Fracns. 

100 kg Retortengraphit, Kaufspreis 12 Fr. 
nach Abzug von 3% Feuchtigkeit und 

2^Iq Abfall 12,60 Fr. 

Teer 20 kg 1,— „ 

Handarbeit und mechanische Bearbeitung . 2,50 „ 

Kohle für den Glühprozeß 6,— „ 

Arbeitslöhne (während und nach dem Glüh- 
prozeß 2,50 „ 

Zusammen 24,60 Fr. 

Die 120 kg obiger Mischung verlieren beim Glühen 15** 
d. s. 18 kg an Gewicht. Daher kosten 

100 kg gebrannter Elektroden 24,10 Fr. 

Dampf 1, — „ 

Abnutzung der Maschinen, Ofenreparaturen 4,52 ,, 

Gelullte der Beamten 1, — ,, 

Amortisation der Maschinen 5, — „ 

Amortisation der Gebäude 2,50 „ 

Daher kosten 100 kg fertiger Elektroden ~38,r4 Fr. 



Nachträge und Berichtigungen. 



Ton KuiiHtkohlenfabrtbpii sind aouh zii noiuieii : in Spanien die 
CompHÜiB Cabrii de carboneH eltctricos in Barcelona (gegründet 1902). 
in deu Vereinigteu Staaten ; The Partridge Motor and Generator 
lirushes Co. in Sandnsky (Ohioj und die Acheann-Gesellacbaft am 
Niagara. 

Über das galvanisL'be Verhalten der Koble, Jilptner, Chem. Zen- 
trale. 1881, U, 448. 

Fußnote, letzte Zeile, atatt 40,ää xa lesen 4085. 
Fußnote, 4. Zeile von unten, statt 40,85 ta leaoD 40^5, 
Fußnote, letzte Zeile felilt: 17T, 408, Ähnlich \ne ScblOfFet reinigr, 
nui'b Brockadon den (iraphit (Feblings Handwörterbuch 3, 505). 
ü. Zeile von unten statt SOOO cm zu lesen 8000 cm* BeiUgUcb des 
elektrisch hergestellten Graphits sehe man noch nach; E, Acbesitn, 
Darstellung Ton Graphit U.S. P. 711031 und Pietrnsky, chemiacbe 
ZeitschrÜt 2, Heft 1—3. Nach Borclier» wirkt Alimiiniiimoijd 
als Earbidhildner bei der Herstellang des ktlnstlicbea Qraphite.s 
besser als Manganoxyde , Borsäure und Phoaphorsaure, Zeitschrift 
für Elektrochemie 1902, 743. 
•*t« 47. K. Schmitt tubrt lur Beaeitigung- der Ketortenkohle einen kleineu 
Dampfkessel in die beiße, aber nicht mehr gltlhende Betörte ein, 
so daß der Dampf rückwärts in die Retorte einströmt, wodurch sich 
die Eetortenkohle ablöBl. D.E.P. 123700, Jahresbericht für chem. 
Technologie 1902, 39. 

B. Zeile von oben, statt Zwischeuxaunie zu lesen Zwischenwände. 
*lt« 66. Neuere Konstruktionen, welche die BuBabscheidung mittels der 
Filtration durch Gewebe iFlanell) beiwecken, sind die Schlauchfilter 
von Jaacks und Bobrns und die Staubf&nger von Nagel und 
Kaemp (Hamburi:). 

Auf dem Prinaip des Spiraldeflektors beruhen auch die Zyklone 
und die Spiralausscbeider der Firma Nagel und Kaemp (Hamburg). 
Beide Apparate entstttuben aber nicht vollständig. 
bit« 74. Das Verfahren der Teerrußgewinnung ist Dr. A.Lessing patentiert 
worden. D. E. V. 98278 vom J. 189B. 

Anheaou schlagt eine Mischling von 90**/^ Kohlenstoff und lO^/g 
Silicium mit Teer jur Herstellnng der Licbtkoblen selbst vor. 
Russisches Privileg 173 von 189Ö. 

Nach F. Berka enthielten 2 Sorten WasserglulOsung vom •pet. 
Gewichte 109; 
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Nachträge und Berichtigungen. 



Gehalt an 
Wasserglas 



Kaliumoxyd 



Kieselsäure 
anhydrid 



die Formel KfSi409 
verlangt : 

: Kieselsäure- 
Kaliumoxyd I anhydrid 



11-88% 
11-01 % 



3-28% 
3-18% 



8 65 % 

7-83% 



3-33% 
310% 



8-50% 
7-91% 



Hingegen gab die Analyse zweier Dochtkohlen, welche mit kochendem 
Wasser extrahiert worden waren, folgende Werte: 



Marke 



. Gehalt an xr i- j 

,,. ,1 Kaliumoxyd 

Wasserglas "^ 



Kieselsäure- 
anhydrid 



die Formel K^ Si^O^ 
verlangt : 



KaUamoxyd 



Kictelaäure- 
anhydrid 



Siemens A. 0677 % 
Schiff & Co. A.' 0-543% 



0-309 % 
0-254 % 



0.368 % 
0-289 % 



0-297% 
0-238 % 



0-380% 
0-305 % 



Seite 
Seite 



83. 



88. 



Seite 96. 



Seite 



Brnsh benutzte zur Imprägnierung der Kohlen Borax und Wasser- 
glas. U.S.P. 10544. 

Für die gröbliche Verkleinerung (etwa bis zu Bohnengröße) können 
bei nicht allzuharten Materialien auch Brechschnecken (Schrauben- 
mühlen) verwendet werden. 

Seite 93,2. Bezüglich der speziellen Ausgestaltung der Walzenstühle für Hart- 
zerkleinerung sei auf die Preisliste der Firma Nagel und Kaemp 
(Hamburg) verwiesen. 

Statt besondere Maschinen anzuwenden, schaltet man in die Lauf- 
röhre für das Material auch eine Vorrichtung ein, welche aus einer 
großen Zahl lamellenf örmiger , parallelgestellter Hufeisenmagnete 
besteht. Das Material gleitet in dünner Schicht über die Pole der 
Magneten, wobei die Eisenteilchen haften bleiben. 
98,111. Sunders nimmt die Mischung in der Weise vor, daß die gepul- 
verte Kohle mit Wachs, Harz, Pech sowie eventuell mit Salzen 
gemischt und hierauf mit Benzol, Schwefelkohlenstoff oder ähnlichen 
Lösungsmitteln digeriert wird, worauf man von den letzteren so 
viel abdestilUert , bis die Masse die richtige Konsistenz besitzt. 
V. S. P. 598646 (1898). 

Seite 107. 2. Nach dem D. R. P. 184972 der Society Anonyme des combostibles 
intcnsifs liefert verseifter Holzteer , welcher sich erst bei hoher 
Temperatur zersetzt, viel uascierenden Kohlenstoff,- welcher die 
schon vorh andere Kohle einschließt und daher stark backend wird. 
Man setzt 4 — 15 Prozent verseiften Holzteer zu. Ähnlich wirkt 
Kolophonium. 

Seite 114,8. Widerstandskörpor aus Kohle und einer keramischen Grundmasse 
mit aufgebrannten Mctallkontakten. Szanka und Gans & Co. 
D.R.P. 135162. 

Alimonda, Engl. Pat. 19191 von 1894. Elektrode mit Vertiefung. 
in welche der hakenförmig umgebogene Zuleitungsdraht eingele 
wird. Sodann A^'ird eine Kohlenplatte darübergekittet. 
153, 5. A. Lessing, Kohlen mit eingepreßtem Gewinde für die Kontakfc 
schraube. Engl. Pat. 6751 von 1896. 



Seite 152. 



Seite 



NaehtrKge nnd BeriehtigniiBen. 
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Saite 1&3, 5. C. Zumpe, Kohle mit im Inuem «ingepreOt^n Abloitunfrsdrnhc. 

D.H. G. M. 716SS. 
Seite 15ä, 22. J. Stalil. D. R.P.49325, um einen Kohlenstab ge pro Bter Zylinder 

aas Braun Stein-Graph itmischung mit Diaphragmagcwobo. 

TomuBHi, Chem. ZentralbL 1897, I, 489. Kohlen elehtrode mit 

hemingepreGt«r Braunsteinachich te, in ein durchlflcheTtcs Kohleu' 

röhr eingeäetit. 
tMitelö-'i. I, 4. C. Hamilton, rohran[ümiif;e , anlJon gerillte Elementkohle, 

D. B- P. 101 174. 
Ö«itel67.n. B, GuilUiime, Kömennibrophon mit Kohlenelektrode. D. E, P. 

895S8. 

r. Kreßmann, Köraermikrophon. D.B.P. 69682. 
tieit« 172, 6. Sonstige Verwendungen der Kohle in der Elektrotechnik ^ind nouh: 

1. Naben der TroUeyradclien für elektrische Bahnen (Le Carlione). 

2. PorOae Holzkohlenplatten zum Sohuti gegen d»s Herauaf&lleii 
der aktiven Masse bei Akkumulatoren (W. Silberstein, D. B. F. 
95269 von 1897). 

i. Kohlen kon takte für Induktionsapparate (St. Siubert, D. B. P. 
70350), 
Bdte 22ti. Bichardson und Holland umgieSen rote BetortenkohlenstUcko 



i 230. 



t Blei 



F.in ei^ntUtnliubea Imprägnierungs verfahren besteht darin, dali 
man die Ivohlen Euerst in ein Bad von Borchlorid oder Borfluorid 
setKt, denn mit Platin uxalatlUaung tränkt und schlieBlich im Wasser- 
stoff a Crom erhitxt, wobei sich elementares Bor abscheiden soll. 
Osterr. Zeitschr. t. Elektroteclm. 1895, 518. 

Singer versieht die Elemonthohlen mit einem Zementanstriuh. 
D. R. P. 105 282. 

Sehr ähnlich verfahrt Luders. Chem.-techn. Repert, 1895. 
Über die Analyse des Graphites siehe noch Muspratts Handbuch 
4. Aufl., IV, Artikel Kohlenstoff, femer Jablin-GonnetiDammertt 
Handbuch d, chem. Technologie I. Bd. Artikel Gmphit). 
Über die Reaktionen des Graphits siehe Staudenmaier, Chem. 
Zeutralbl. 1899, II, 10; 1900, H, 542. 
«ite252, 1. Die Dochtanalyse bereits fertiger Kohlen wird am besten so a' 
geführt, daß man den Docht herausbohrt oder, falls mau d 
Prozentsatz des Wasserglases in bczug auf die gQJiie Kolile 1 
stimmen will, dieselbe im Stahlmilrsiir pulverisiert. Man üstialiiert 
das Kohlenpulver in einer Platinschale mit heiüem Wasser und 
bestimmt in der Losung in gewöhnlicher Weite die KieselsäuT 
und die Basen. 

Abbrand der Kohlen siehe F. Henrion, Blektrotechn. Zeitsch: 
1893, fi62. 

Bezüglich der Reaktionen der Kohlenelektrode» bei der Chlorat- 
fabrikatioD sai aal die Arbeit Härd^ns im elektrotechn. Aiiseigerl9, 

jollins, Graphite electrodea in electrometallurgieal Pi 
TranaactioQs o! Americ Electrochem. Soc. 1, 53—63. 
Nach Klaudy (Wochsnschr. d, nLedenist. Gewerbe Vereins 1892) 
betragt der Verbrauch an Elektrodenkoble bei der Ali 
gewiniiimg bis zu 1 kg pro 1 kg Aluminium, 
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